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RESUMEN

El presente proyecto fue desarrollado en la empresa “Proyectos y Disefios DRD SAC”, dedicada
a la fabricacion de productos de madera para el rubro inmobiliario, y cuyo objetivo principal es
mejorar la productividad.

Primero se realizalo una evaluacidn inicial de la empresa y ver como se encontraba operando,
de esta manera se logré identificar el problema central mediante el uso de herramientas como
Pareto o el diagrama de Ishikawa.

Para solucionar el problema central de la empresa se hizo uso de la metodologia PHVA, lo cual
va a brindar, mediante diferentes herramientas y métodos, la solucién para el problema central y
las causas que la generaban.

El desarrollo de la metodologia se inici6 con el desarroll6 un plan estratégico para poder
determinar cuéles eran los objetivos estratégicos de la empresa, de acuerdo a la misidn, visién y
valores que esta poseia. A partir del establecimiento de objetivos estratégicos, se pudo determinar
los planes de accion a implementar para poder asegurar el cumplimiento de los objetivos, de los
cuales destaca plan de control de calidad, gestién de talento humano, plan de salud y seguridad
ocupacional, entre otros.

Luego de la implementacién de los planes, se procedi6 a cuantificar la mejora de la empresa a
través de los indicadores de gestion, pudiendo apreciar un aumento de la productividad de 0.16 a
0.19 unid/H-H, el indicador de eficacia de 55% a 60% vy la eficiencia de 61% a 90% dando una
efectividad del 66%.

Finalmente se realiz6é un analisis econdmico - financiero, en el cual se tuvo como resultado un
VAN de S/. 117,058, TIR de 47.99% y C/B de 2.029 en un escenario pesimista, demostrando asi

la viabilidad del proyecto.
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ABSTRACT

This project was developed in the company "DRD SAC Projects and Design", dedicated to the
manufacture of wooden products for the real estate category, and whose principal objective is to
improve productivity.

First, they had to perform an initial assessment of the company and see how he was operating,
so we were able to identify the core problem by using tools such as Pareto and Ishikawa diagram.

To solve the central problem of the company made use of the PDCA which would provide,
through different tools and methods, the solution to the core problem and the causes that generated.

The development of the methodology began with the developed a strategic plan to determine
the strategic objectives of the company, according to the mission, vision and values it possessed
were. Since the establishment of strategic objectives, it was determined the action plans to
implement to ensure compliance with the objectives of the plan which emphasizes quality control,
management of human talent, plan health and safety, among others .

After the implementation of the plans, we proceeded to quantify the improvement of the
company through management indicators, and can see an increase in productivity of 0.16 to 0.19
units / HH, the indicator of efficiency from 55% to 60% and efficiency of 61% to 90% giving 66%
effectiveness.

Finally, in an economic-financial analysis have as resulted in a VAN of S/.117.058, TIR of

47.99% and C/B of 2.029 in a pessimistic scenario, demonstrating the feasibility of the project.
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INTRODUCCION

El presente proyecto ha sido realizado en la empresa Proyectos y Disefios DRD el afio 2014,
ubicada en el distrito de Villa el Salvador, la cual tiene como giro de negocio proveer soluciones
integrales de amueblamiento desde el disefio conceptual del espacio, hasta la fabricacién del
mobiliario y la ejecuciéon de la obra en su totalidad. Dado que la empresa maneja diferentes
productos, la investigacion principalmente se enfoca en la fabricacion de sillas en sus diferentes
presentaciones.

En el dltimo afio la empresa se ha visto afectada en su productividad debido a la baja en el
sector inmobiliario en el pais, pero principalmente por problemas internos en el drea de produccion,
eficiencia de los procesos y métodos, lo cual genera que el ciclo de produccién tome mds tiempo
del planificado, ademds de generar elevada cantidad de reproceso y mermas en el proceso.

Entre las diferentes causas que generan el problema principal se encontraron una ineficiente
gestion en la planeacion de la produccién, malas condiciones de trabajo para los operarios, carencia
en el sistema de control de la calidad, inexistencia de un plan de mantenimiento e inadecuada
gestion de recursos humanos, las cuales en su conjunto repercuten negativamente en la
productividad global de la empresa generando que la rentabilidad de la misma se vea afectada.

Luego de determinar el problema central y sus causas principales se dispuso implementar la
metodologia PHVA, la cual es una herramienta de simple aplicacién, que cuando se utiliza
adecuadamente, puede ayudar mucho a la realizacién de las actividades de una manera méds
organizada y eficaz, brindando de esta manera una solucién que permita mantener la
competitividad de los productos, mejorar la productividad y reducir los costos, logrando de esta

manera aumentar la rentabilidad de la empresa.
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La implantaciéon de la mejora se llevé a cabo en todas las dreas de la empresa, tanto
administrativas como operativas, de este modo se pudo asegurar que la mejora de la empresa iba
a resultar efectiva de manera global y no en solo algunas areas especificas.

Se realiz6 la ejecucion de planes de accién para mejorar aspecto débil de la empresa, como por
ejemplo el de 5 S’s, distribucion de planta, organizaciéon y métodos, gestion de talento humano y
capacitacion de personal, entre los mds importantes.

El objetivo de la empresa y de este proyecto es aumentar la productividad, por lo cual mantener
y potenciar las mejoras realizadas a lo largo del tiempo es una tarea fundamental para que esto
suceda.

Objetivos
Objetivo General.
Mejorar la productividad en la fabricacion de sillas de madera en la empresa “Proyectos y

Disefios DRD”.

Objetivo Especifico.
= Identificar y mejorar la gestion del planeamiento de la produccién en la empresa.
= Optimizar el control de calidad mediante el seguimiento y la estandarizacion de
procedimientos en los diferentes procesos de produccion.
= Mejorar la gestion de talento humano para identificar las oportunidades de crecimiento
en el capital humano de la empresa.
* Implementar la metodologia 5 S’s para mejorar las condiciones de trabajo del personal.

= Determinar la viabilidad econémica - financiera del proyecto.



CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

1.1.Calidad
En el concepto tradicional, la calidad tiene que ver casi exclusivamente con las especificaciones.
Un articulo tiene calidad si cumple con las especificaciones establecidas. En la medida que no las
cumple, deja de tener calidad. Las especificaciones se establecen dentro de ciertos limites,
llamados limite superior y limite inferior. Es muy comiin que se establezcan limites de
especificacion. Si el producto estd dentro de dichos limites, se le considera como bueno; si esta
fuera, es considerado defectuoso. (Gutierrez, 2008)
Otras definiciones de organizaciones reconocidas y expertos del mundo de la calidad son:
= Real Academia de la Lengua Espafiola: “Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes
de su especie”.
= Philip Crosby: “Calidad es cumplimiento de requisitos.”
= Joseph Juran: “Calidad es adecuacion al uso del cliente”.
= Genichi Taguchi: Calidad es la menor perdida posible para la sociedad”
=  William Edwards Deming: “Calidad es satisfaccion del cliente”.
=  Walter A. Shewhart: “La calidad como resultado de la interaccion de dos dimensiones:

dimension subjetiva (lo que el cliente quiere) y dimension objetiva (lo que se ofrece)”.

1.2.Mejora Continua
La mejora continua depende del conocimiento de hacia dénde vamos, y el monitoreo continuo

de nuestro curso para poder llegar desde donde estamos hasta donde queremos estar. Nosotros



hacemos esto formulando las preguntas correctas, recolectando datos ttiles en forma continua, y
luego, aplicando los datos para tomar decisiones importantes acerca de los cambios requeridos y/o
que iniciativas deben ser sostenidas. El objetivo de una cultura de mejora continua, es por lo tanto,
apoyar un viaje continuo hacia el logro de la visién organizacional mediante el uso de la

retroalimentacion de desempeio. (Guerra, 2007)

1.3.Proceso

Para Pérez (2010). “Proceso es una secuencia ordenada de actividades repetitivas cuyo producto
tiene valor intrinseco para su usuario o cliente.”

La Norma Internacional ISO propone una definicién para proceso como una actividad o un
conjunto de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un proceso

Por lo tanto un sistema puede definirse como el conjunto de procesos que tienen por finalidad

la consecucién de un objetivo. Los distintos niveles de los procesos se pueden observar en la Figura

_____-_"'“—-h
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Figura 1. Niveles de un Sistema. Adaptado de Pérez Ferndndez, 2009.

1.3.1. Elementos de un proceso.

Todo proceso estd comprendido por tres niveles: entrada, proceso y salida.
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Figura 2. Elementos de un Proceso. Adaptado de Calidad ISO 9001, 2003. Recuperado de

http://is09001calidad.com

Entradas. Las entradas de un proceso responden a criterios de aceptacion definidos, las
entradas del proceso pueden ser tanto elementos fisicos (por ejemplo materia prima,
documentos, etc.), que puede provenir de proveedores internos o externos, como
también humanos (personal) o técnicos (informacion, etc.). En definitiva, son elementos
que entran al proceso sin los cuales el proceso no podria llevarse a cabo.

Proceso. Todo proceso es un conjunto de tareas elementales necesarias para la
obtencion de un resultado. Cada proceso posee unos limites claros y conocidos (el
primer y ultimo paso del mismo), comenzando con una necesidad definida por cliente,
y finalizando una vez que la necesidad ha sido satisfecha.

Salidas. Un output con la calidad exigida por el estdndar del proceso, un material
conforme a las especificaciones, etc. De forma similar, las salidas de un proceso pueden
ser productos materiales, informacion, recursos humanos, servicios, etc. Para establecer
la interrelacion entre procesos se deben identificar los procesos posteriores (clientes

internos y externos) a los que se dirigen las salidas del proceso.



1.3.2. Mapas de proceso.

Alabarta y Martinez-Vilanova (2011) afirman:

El mapa de procesos es una representacion grafica que incluye una serie de procedimientos,
distribuidos en estratégicos, criticos y de soporte, que tiene como entrada de requerimientos del
cliente y como salida su satisfaccion. Debe tratarse de una representacion sencilla que ofrezca
una vision general y sirva de punto de partida para desplegar cada proceso con su diagrama de
flujo, relacionando los diferentes subprocesos con los procesos a que afectan, creando

representaciones que influyan: entradas, salidas, indicadores, etc.
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Figura 3. Mapa de procesos. Recuperado de “Como gestionar una PYME mediante el cuadro de mando.”, de

Alabarta, E. A., y Martinez-Vilanova, 2011, Madrid, Espafia: Esic Editorial.

1.4.Indicador
Para Heredia (2001):
Un indicador puede definirse como una medida utilizada para cuantificar la eficiencia y/o

eficacia de una actividad o proceso. Un sistema de indicadores puede definirse como un conjunto



de indicadores relacionados. La definiciéon de un indicador no es una tarea mecanica. Requiere
tener en cuenta el coste de recoger los datos necesarios para estimar el indicador y compararlo con
los beneficios que se espera aporte su conocimiento.
La importancia de los indicadores se puede asociar a los factores siguientes:
= Permiten medir cambios en una condicién o situacién a través del tiempo.

= Facilitan el analisis de los resultados de iniciativas o acciones.

1.5.Indicador de Gestion

1.5.1. Caracteristicas de un indicador de gestion.
Estas caracteristicas pueden ser:

=  Simplicidad. Es la capacidad de definir el evento que se pretende medir, de manera poco
costosa en tiempo y recurso.

»  Adecuacion. Entendida como la facilidad de la medida para describir por completo
andlisis de los indicadores predeterminados.

» Validez en el tiempo. Es la propiedad de ser permanente por un periodo determinado.

» Participacion de los usuarios. Es la habilidad de poder involucrar a todos los
participantes, desde el disefio, y debe proporciondrseles los recursos y formacion
necesarios para su ejecucion.

» Utilidad. Es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a buscar las causas
que han llevado a que alcance un valor particular y mejorarlas.

=  QOportunidad. Entendida como la capacidad para que los datos sean recolectados a
tiempo. Igualmente requiere que la informacién sea analizada oportunamente para poder

actuar.



1.6.Eficiencia

La eficiencia es hacer una actividad o un trabajo al menor costo posible y en el menor tiempo,
se enfoca en realizar las cosas correctamente, resolviendo los problemas, ahorrando gastos,
cumpliendo con obligaciones y tareas, para poder obtener un resultado de calidad. El desperdicio
representa actividades, esfuerzo, tiempo, movimientos y demora, por el hecho de no agregar valor
a un proceso.

El valor agregado en un producto, servicio o proceso es aquel atributo o caracteristica que para
los clientes tienen un significado, una importancia, utilidad y que estd dispuesto a pagar por €l.

Pero la eficiencia no sélo debe ser aplicada en el drea operativa de la organizacidn, sino también,
en todas las dreas de la organizacién, en donde no sélo se debe controlar los materiales,

herramientas e insumos sino también el impacto en la operacion del negocio.

1.7.Eficacia

Es la capacidad de saber establecer y obtener acertadamente los objetivos, en un tiempo
previamente establecido. Esto implica hacer las cosas correctas.

La eficacia también se expresa en la capacidad que tiene una persona para cumplir con la
elaboracion de un informe, una actividad, tarea o servicio en el tiempo que previamente se le ha

establecido, para mejorar la calidad de la organizacidn.

1.8.Efectividad

Es la relacion entre los resultados logrados con los resultados propuestos, nos permite medir el
grado de cumplimiento de los objetivos planificados.

La efectividad se vincula con la productividad a través del logro, no obstante, este indicador
nos sirve para medir determinados pardmetros de calidad que la organizacion debe preestablecer

y también controlar.



1.9.Productividad

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes, servicios y la
cantidad de recursos utilizados.

En la fabricacién, la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las
maquinas, los equipos de trabajo y los empleados. Productividad en términos de empleados es
sinébnimo de rendimiento.

En un enfoque sistemético decimos que algo o alguien son productivos cuando con una cantidad
de recursos en un periodo de tiempo dado obtiene el maximo de productos.

La productividad en las maquinas y equipos estd dada como parte de sus caracteristicas técnicas.

1.10. Metodologias de Mejora Continua

1.10.1. Six Sigma.

Six Sigma es una metodologia que mide y mejora la calidad, basados en datos, lo cual nos
brinda informacién apropiada para poder ejecutar la mejora, se enfoca en la reduccién de los
defectos, en la variacioén de los procesos para que no generen mds de 3.4 defectos por millén, y
por medio de este reducir costos e incrementar la satisfaccién de los clientes, a un nivel Six sigma
puede generar ahorros para la organizacion de hasta 40% de sus ingresos.

Six sigma involucra a toda persona de la organizacién por tiempo completo, y esta metodologia
se puede aplicar en cualquier tipo de proceso sea produccion (logistica, manufactura) o servicio.
Este método es una herramienta gerencial porque permite desarrollar una nueva cultura de toma
de decisiones, que generara un crecimiento significativo en los ingresos, y reducir los costos.
(Gutierrez & De La Vara, 2009)

El proceso Six Sigma se caracteriza por 5 etapas concretas (DMAMC):



= Definir. Concretar el objetivo del problema, también los defectos y validarlos, a la vez
que se definen los contribuyentes del programa.

=  Medir. Consiste en entender el funcionamiento actual del problema o defecto.

*  Analizar. Averiguar las causas reales del problema o defecto.

=  Mejorar. Permite determinar las mejoras procurando minimizar la inversion a realizar.

= Controlar. Se basa en tomar medidas con el fin de garantizar la continuidad de la mejora

y valorarla en términos econémicos y de satisfaccion del cliente.

1.10.2. Lean manufacturing.

Para Rajadell y Sanchez (2001):

El objetivo de lean Manufacturing es detectar y eliminar las causas responsables de los fallos o
defectos en los procesos que afectan las caracteristicas del producto que son de gran importancia
para los clientes y el enfoque de lean es maximizar la velocidad en los procesos para optimizar su
valor. De esta forma, se alcanzan resultados inmediatos en la productividad, competitividad y
rentabilidad del negocio.

Las empresas que han incorporado este método han experimentado mejoras en el
funcionamiento de sus procesos, reduccion en los costos y en el incremento de la satisfaccion de
sus clientes.

Para mejorar el proceso usando lean Manufacturing se enfocaron en reducir los siguientes

Procesos:

= Tiempo de espera
= Transporte

= Exceso de procesado



= Inventario
=  Defectos
=  Potencial humano subutilizado.

Eliminando el despilfarro, mejora la calidad y se reducen el tiempo de produccién y el costo.

1.10.3. Poka yoke.

Es una herramienta que significa “a prueba de errores”. Busca con esta forma de disefiar los
procesos es decir eliminar o evitar equivocaciones ya sean de &mbito humano o automatizado. Las
operaciones que se realizan durante la fabricacion de un producto, estas pueden tener muchas
actividades en el proceso.

Durante estas actividades, hay distintos procedimientos como ensamblajes y otras operaciones
que suelen ser simples pero muy repetitivas. En estos casos, el riesgo de cometer algin error es
muy alto, independientemente de la complicacién de las operaciones. Este método ayuda a

minimizar este riesgo con medidas sencillas y baratas.

1.104. PHVA.

También llamado el Circulo de Deming, y es una estrategia de mejora continua de la calidad
nos brinda una solucién que realmente nos permite mantener la competitividad de nuestros
productos o servicios, su finalidad es mejorar la calidad, reducir costos, mejorar la productividad,
reducir los precios, aumentar las ventas en el mercado y por supuesto la supervivencia. Para la
ejecucion de esta metodologia consta de 4 etapas (“La ruta Deming hacia la mejora continua”):

» Planificar. En esta etapa de planificar es establecer los objetivos y procesos de la
organizacion para obtener informacién hacia donde tenemos que llegar, implementando
la mejora. También es necesario comprender las necesidades de los clientes, asi como

también conseguir todos los datos suficientes y ttiles.


http://www.pdcahome.com/herramientas/
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= Hacer. Es poner a prueba e implementar la mejora y verificando los problemas para
poder solucionarlos, lo cual nos llevara a un mejor desempefio en la organizacion y asi
empezar a utilizar los nuevos procesos establecidos.

= Verificar. En esta etapa se verifica y analiza los datos obtenidos para preguntarnos y
poder responder a la siguiente pregunta: ;Hemos logrado alcanzar los resultados
deseados o anhelados?, dependiendo la respuesta de la pregunta si no es lo que
esperabamos comprobar si ha ocurrido algtin error o problemas, para realizar una mejora
y asi solucionarlo lo més rapido posible.

= Actuar. En esta etapa se establece las mejoras en los procesos que habiamos elaborado,
es importante documentar todo lo que se esté realizando para posteriormente si
encontramos algin problema poder aplicar de nuevo el ciclo de Deming, se recomienda
comunicar al personal de la empresa la mejora que se realizo.

El ciclo PHVA requiere recopilar y analizar una gran cantidad de informacién para lograr
mejora en los procesos, por esto es muy importante la mejora continua dentro de la organizacion.

1.10.5. Kaizen.

Para Imai (2011):

La esencia de KAIZEN es sencilla y directa: KAIZEN significa mejoramiento. Mds aun,
KAIZEN significa mejoramiento progresivo que involucra a todos, incluyendo tanto a gerentes
como a trabajadores. La filosofia de KAIZEN supone que nuestra forma de vida — sea nuestra vida
de trabajo vida social o vida familiar — merece ser mejorada de manera constante.

La esencia de las practicas administrativas mas “exclusivamente japonesas” — ya sean de
mejoramiento de la productividad, actividades para el CTC (Control Total de la Calidad), circulos

de CC (Control de Calidad) o relaciones laborales — puede reducirse a una palabra: KAIZEN.
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Usando el término KAIZEN en vez de palabras como CD (Cero Defectos), Kambran y el sistema
de sugerencias, se pinta una imagen mucho mds clara de lo que ha estado sucediendo en la industria
japonesa.

KAIZEN es el concepto de una sombrilla que cubre précticas exclusivamente japonesas, entre
las cuales tenemos: orientacion al cliente, control total de la calidad, sistema de sugerencias,
disciplina en el lugar de trabajo, mantenimiento total productivo, Kamban, mejoramiento de la

calidad, justo a tiempo, cero defectos, mejoramiento de la productividad, etc.

1.11. Metodologia 5 S’s.
Las “5’s” su objetivo es implantar a la organizacién el orden, la disciplina en el lugar de trabajo
y eliminar los derroches dentro del sistema de produccién, como mejorar el mantenimiento de
equipos y reducir los accidentes laborales. Al aplicar esto involucra a todos que se encuentra en la
organizacion (Las 5“S”, Metodologia japonesa de calidad y productividad). Las 57s son:
1.11.1. Seiri (clasificacion).
Es el primer paso de las cinco fases, es reconocer los elementos necesarios de aquellos que no
lo son en un sistema productivo evitando que aparezca nuevamente.
Beneficios del Seiri:
= Se pueden utilizar los lugares que se despejan para propdsitos diversos.
= Se elimina el exceso de herramientas, gavetas, estantes y similares.
= Se descartan los elementos obsoletos.

= Se elimina el despilfarro.
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1.11.2. Seiton (orden).

Este segundo paso consiste en establecer y clasificar los materiales necesarios de manera que
sea f4cil y rapido encontrarlos, para usarlos y reponerlos. El Seiton lleva a organizar los elementos
necesarios para reducir el tiempo de bisqueda y esfuerzo.

Procedimiento para organizar:

= Defina una nomenclatura para cada clase de elementos.
= Decida sitios de ubicacion, cada cosa en su lugar.
= Definir como se va a guardar:

e Ficil de guardar.

e Facil de identificar su ubicacion.

e Ficil de sacar.

e Facil de reponer.

1.11.3. Seiso (limpieza).

Es la S mds importante de todas, ya que después de haber realizado las dos primeras etapas.
Debemos conocer todos los procesos para hacer referencia a las necesidades e identificar el
problema para poder corregirlo. Mediante esto, todos medios se deben de encontrar en perfecta
condiciones para el trabajo (drea limpia), ya que si no es asi puede provocar un mal funcionamiento
de la mdquina o mal desempefio del trabajador.

Operacion de limpieza:

= Sacar el polvo y suciedad de los sitios de trabajo, pisos, paredes, ventanas, cajones,
estantes y definitivamente la maquinaria que se usa durante las operaciones diarias de
trabajo.

= [Establecer un programa de limpieza diaria y periddica.
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1.11.4. Seiketsu (estandarizacion).
La organizacidn debe tener a su alcance los recursos necesarios para fomentar un buen ambiente
y competitividad. Consiste en detectar condiciones irregulares o andémalas, mediante normas
sencillas para todos. En esta etapa se crean estindares que recuerdan el orden y la limpieza que
deben mantenerse todos los dias. Para lograr esto, las normas siguientes son de ayuda:
= Favorecer una gestion visual.
= Estandarizar los métodos operatorios.
= Formar al personal en los estdndares.
Obligaciones de la empresa:
= Limpieza de las instalaciones (bafios, comedor, almacén, etc.)
®= Jluminacién adecuada.
= Control de ruido, proporcionar tapones de oidos.
Obligaciones del trabajador:
= Aseo y arreglo adecuado.
= Posturas de trabajo adecuado.
= Actitud positiva de trabajo.
= Utilizacién de equipos de proteccion y cumplir con las normas respectivas.
1.11.5. Shitsuke (mantenimiento de la disciplina).
Con esta dltima etapa se pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las normas
establecidas, comprobando el seguimiento del sistema 5S y fomentar el compromiso con “las cinco
S, elaborando acciones de mejora continua y cerrando el ciclo PDCA. Mediante esta etapa se

pretende obtener una comprobacién continua y el apoyo del personal implicado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mejora_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/PDCA

14

Condiciones del descarte.
= El trabajo en equipo. El lider organiza un equipo de trabajo con personas de diferentes
areas.
= Lanzamiento. Reuniones con el lider con todo el personal, donde se anunciara el inicio
del sistema de descarte.
= Sistema de comunicacion interno (mural o panel de informacion). Las fotos tomadas

deberén ser publicadas en el mural de la empresa.

Ventajas del descarte.
= Racionaliza el uso de materiales y de los equipos.
= Reduce el tiempo y costo.
= Ganar espacios muertos.
= Reducir el riesgo de accidentes.

= Motiva y crea condiciones propicias para la productividad.

1.12. Herramientas de Calidad

1.12.1. Diagrama de Pareto.

Wilfredo Pareto, Economista Italiano, enuncio el principio de la distribucion de la riqueza que
el 80% de la riqueza estd en manos del 20% de la poblacion. El diagrama de Pareto, llamado
andlisis ABC, consiste esencialmente en la clasificacion de los elementos o factores que
intervienen en un proceso por su orden de importancia para poder tratar cada uno de ellos de una
forma distinta seguin su peso especifico.

Para elaborar un diagrama de Pareto se tienen que determinar o verificar datos que se va a usar
para la ejecucién de esta herramienta. Este diagrama establece distintas operaciones que se tiene

que realizar como:
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Efectuar la suma acumulada de los datos ordenados para determinar el mayor valor.
Dividir cada valor acumulado por el total acumulado para obtener el porcentaje en
importancia de cada dato.

Construir un diagrama de barras para los datos colocando el porcentaje en importancia
como la altura de la barra y los datos en el eje horizontal, del mas grande al mds pequeio.
Analizar los resultados.

Algunas cuestiones que se deben tener presentes al preparar los diagramas de Pareto son
los siguientes:

e Estratificar los datos segun las diferentes causas, tipos de defectos, pérdidas,
reclamaciones, etc. El método de estratificacion dependera del propodsito de
recogida de datos.

e Si es posible, expresar las perdidas en términos monetarios en vez de en
nimeros, cantidades, porcentajes de defectos, etc. Seguin el problema, la
dispersion a la que se contribuye cada causa también se puede expresar en
términos de varianza (en forma de un porcentaje de contribucidn).

e Pensar en el propdsito de la preparacion del diagrama cuando se decia el periodo
para el cual se van a recoger los datos. Este periodo no debe ser demasiado corto
ni largo que incluya resultados de varias acciones correctoras.

e Si se gjerce alguna accion, dibujar el diagrama de Pareto antes y después con el
objeto de comprobar los resultados.

e En la medida de lo posible, estratificar los diagramas de Pareto por horas,

maquinaria, etc.
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e Desglosar los problemas mayores con mds detalle y preparar diagramas de
Pareto individuales para ello.

e Empezar siempre con el problema que va a traer mayores beneficios.

e Si los defectos o las pérdidas mds frecuentes decrecen esto indica que las
mejoras que se estd haciendo estdn llevando a la empresa a un mejor desempeiio

organizacional.

EL FACTOR MAS IMPORTANTE
? ES EL PRIMERO QUE DEBE
| RESOLVERSE

ol
‘

>

Figura 4. Diagrama de Pareto. Recuperado de “Los siete instrumentos de la calidad total.”, de Galgano, A., 1995,

Madrid,Espafia: Diaz de Santos S.A.

1.12.2. Diagrama de Ishikawa.

Segun Lyonnet (1994) el diagrama de Ishikawa o igualmente llamado diagrama de la espina de
pescado por la forma caracteristica que tiene fue creado por el Dr. Kaoru Ishikawa como
herramienta de trabajo para los circulos de calidad.

Esta figura nos muestra los factores que afectan la calidad de un producto. Se trata de analizar
las posibles causas de los problemas de una actividad sea manufacturera, social, ventas, etc. Este
diagrama consiste en especificar un objetivo, evaluar las posibles causas que estén afectando y no

dejen llegar al objetivo, este diagrama se constituye de seis causas principales las cuales son:
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Método, Materiales, Maquinaria, Mano de Obra y Medio Ambiente, la cual se les conoce como
las “6 "M”, en cada uno de las principales causas pueden haber sub causas la cual se tendran que
analizar para poder analizarlas y posteriormente eliminarlas.

Causa Efecto

[ Hombre ][ Mag uma ][: Er'ltorr'lo ]
7L\ A o
/7

[ Material ][ Metc:do ][: Medida ]

FProblema

Subcausa

Causa principal

Figura 5. Ejemplo de un Diagrama de Ishikawa. Recuperado de “Los métodos de la calidad total”, de Lyonnet,

P., 1994, Espafia, Diaz de Santos S.A.

1.13. QFD

Para Zaidi (1993) el QFD es un proceso que afirma los deseos y las necesidades de los clientes
sean traducidas en caracteristicas técnicas. Estas caracteristicas estdn en funcién a un equipo que
incluyen ventas, marketing, ingenieria, manufactura y operaciones.

Este método se representa por medio de un grafico que expresa las relaciones entre los deseos
y las caracteristicas del disefio.

Su finalidad es centrar el producto o servicio con la satisfaccion del cliente ya que es una valiosa
herramienta que lo puede usar toda la compaiiia u organizacion.

El QFD nos da a entender la prioridad de las necesidades de sus clientes y encontrar respuestas
innovadoras, por medio de la mejora continua de sus productos y servicios en busqueda de

maximizar la oferta de valor.
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1.13.1. Beneficios.
= Mejora de la satisfaccion del cliente.
= Mejora de ciclos de desarrollo de los productos.
= Transferencia interna de conocimiento.

= Comparacién permanente con la competencia.

1.14. AMFE

Andlisis Modal de Fallos y Efectos, es una herramienta de maxima utilidad que permite analizar
todos los fallos potencialmente del proceso. Es decir, el AMFE identifica las variables
significativas del proceso y/o producto para poder determinar y establecer las acciones correctivas
y preventivas.

Hay varios tipos de andlisis AMFE segtn si se aplica a un producto o servicio bdsicamente
funcionan igual. La versatilidad de este andlisis permite aplicarlo tanto en el desarrollo de
productos como en modificaciones de disefio y para la optimizacién de procesos. Los tipos de

AMEE son los siguientes:

1.14.1. AMFE de diseno.
En el AMFE de disefio el objeto del estudio es el producto y todo lo relacionado con su
definicién. Se analiza por tanto la elecciéon de los materiales, su configuracién fisica, las

dimensiones, los tipos de tratamientos a aplicar y los posibles problemas de realizacion.

1.14.2. AMEFE de proceso.

En el AMFE de proceso se analizan los fallos del producto derivados de los posibles fallos del
proceso hasta su entrega al cliente. Se analizan, por tanto, los posibles fallos que pueden ocurrir
en los diferentes elementos del proceso (materiales, equipo, mano de obra, métodos y entorno) y

como éstos influyen en el producto resultante.
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Los propositos del AMFE son:
= Identificar los modos de fallas potenciales y conocidas.
= Identificar las causas y efectos de cada modo de falla.

Priorizar los modos de falla identificados de acuerdo al nimero de prioridad de riesgo

(NPR) o frecuencia de ocurrencia, gravedad y grado de facilidad para su deteccion.

1.15. Cartas de Control

La carta de control es una grafica que sirve para observar y analizar con datos estadisticos la
variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo.

El andlisis a través de cartas de control es la diferenciacion de las variaciones generadas por
causas comunes de las especiales, para asi determinar las caracteristicas particulares del proceso
y, en consecuencia, adoptar las acciones de mejora que realmente son necesarias.

La variabilidad no solo se refiere a las caracteristicas de salida de un producto o servicio, sino

también al andlisis de variables de entrada y salida de procesos o subprocesos.

[_T
A \L ,IA“
B

Limilte de contred Inferlar

varazion de W

Lirea cenitrel

L 4

Tiempa

Figura 6. Variabilidad en una carta de control. Fuente: Elaborado por el autor.
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La linea central representa el promedio de los datos. Los limites de control superior e inferior
determinan el rango de variacion de la data en estudio. Cuando el proceso se encuentra en control
estadistico existe una gran probabilidad que los puntos en estudio se encuentren dentro de los
limites de control superior e inferior. De detectar que algtin punto se encuentre fuera de los limites
de control equivale a la ocurrencia de algin evento que ha alterado el desarrollo normal del
proceso. Sin embargo, si los puntos en estudio se encuentran dentro de los limites de control
equivale a que el proceso opera de manera estable. La carta de control se convierte en una

herramienta importante para la deteccion de cambios en el proceso.

1.16. Planeamiento Estratégico
El plan estratégico es un programa en que consiste en aclarar lo que pretendemos conseguir y
como proponemos conseguirlo. Por lo tanto se plasma en un documento de consenso donde

concretamos las grandes decisiones que van a orientar nuestra marcha hacia la gestién excelente.

1.16.1. Objetivo.
Trazar un mapa de la organizacién, que nos sefiale los pasos para alcanzar nuestra vision.
También convertir los proyectos en acciones (tendencias, metas, objetivos, reglas, verificaciéon y

resultados).

1.16.2. Porque lo hacemos?
* Para afirmar la organizacion: Fomentar la vinculacion entre los “O6rganos de decision”
y los distintos grupos de trabajo. Buscar el compromiso de todos.
= Para descubrir lo mejor de la organizacion: El objetivo es hacer participar a las personas

en la valoracion de las cosas, ayuddandonos a identificar los problemas y oportunidades.
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= Aclarar ideas futuras: Muchas veces, los problemas cotidianos, del dia a dia en nuestra
empresa, nos absorben tanto que no nos dejan ver mas alld del mafiana. Lo cual nos dard

un resultado como organizacién y si verdaderamente tenemos un futuro que construir.

1.16.3. . Qué contiene el plan estratégico? ;A qué preguntas responde?
= ;Cudl es nuestra razén de ser? ;Qué nos da vida y sentido?: declaracién de la Misidn.
= A dbénde deseamos ir?: Vision estratégica.
= ;Qué hacemos bien? ;Qué deseamos hacer?: Proposiciones; Objetivos estratégicos.
= ;Como llegamos a ese futuro?: Plan de accion; Reglamento de evaluacion.
Una vez establecido estos puntos debemos de comunicar a toda la organizacion de nuestras
metas o logros que desearemos lograr porque con la ayuda del personal, colaboradores y directivos

lograremos alcanzar nuestros objetivos.

1.17. Balance Score Card (BSC)

Para Kaplan y Norton (2009) es una herramienta de administraciéon de empresas que muestra
continuamente cudndo una compaiiia y sus empleados alcanzan los resultados definidos por el plan
estratégico. También es una herramienta que ayuda a la compaiia a expresar los objetivos e
iniciativas necesarias para cumplir con la estrategia.

El BSC es una herramienta revolucionaria para movilizar a la gente hacia el pleno cumplimiento
de la misién a través de canalizar las energias, habilidades y conocimientos especificos de la gente
en la organizacion hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo. Permite tanto guiar el
desempefio actual como apuntar al desempefio futuro. Usa medidas en cuatro categorias -
desempefio financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de negocios y, aprendizaje y
crecimiento- para alinear iniciativas individuales, organizacionales y trans-departamentales e

identifica procesos enteramente nuevos para cumplir con objetivos del cliente y accionistas. El


http://es.wikipedia.org/wiki/Administraci%C3%B3n_de_empresas
http://es.wikipedia.org/wiki/Plan_estrat%C3%A9gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Plan_estrat%C3%A9gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Accionista
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BSC es un robusto sistema de aprendizaje para probar, obtener retroalimentacion y actualizar la
estrategia de la organizacion. Provee el sistema gerencial para que las compaiiias inviertan en el
largo plazo -en clientes, empleados, desarrollo de nuevos productos y sistemas mds bien que en
gerencia la dltima linea para bombear utilidades de corto plazo. Cambia la manera en que se mide

y maneja un negocio.

1.18. Cadena de Valor

La cadena de valor empresarial, o cadena de valor, esta herramienta permite describir el
desarrollo de las actividades de una organizacién generando valor al cliente final.

Se divide en las siguientes actividades:

1.18.1. Actividades primarias.

Las actividades primarias se refieren a la parte fisica del producto, disefio, fabricacién, venta y
el servicio posventa, y pueden también a su vez, diferenciarse en sub-actividades, directas,
indirectas y de control de calidad. El modelo de la cadena de valor distingue cinco actividades
primarias:

» Logistica interna bilateral. Comprende operaciones de recepcion, gestionar los
pedidos, seguimientos y distribucién de los componentes. Es decir: recepcion,
almacenamiento, control de existencias y distribucién interna de materias primas y
materiales auxiliares hasta que se incorporan al proceso productivo.

= (Operaciones (produccion). Procesamiento de las materias primas para transformarlas
en el producto final. En esta etapa se procura minimizar los costos de produccion.

= Logistica externa lateral. Almacenamiento y recepcion de los productos y distribucion
del producto al consumidor.

= Marketing y ventas. Actividades donde se da a conocer el producto.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Log%C3%ADstica_interna_bilateral&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Log%C3%ADstica_externa_lateral&action=edit&redlink=1
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= Servicio. De posventa o mantenimiento, agrupa las actividades destinadas a mantener y
realzar el valor del producto, por medio de la aplicacion de la garantia, servicios técnicos
y soporte de fabrica al producto.
1.18.2. Actividades de apoyo.
Las actividades primarias estdn apoyadas o auxiliadas por las también denominadas actividades
secundarias:
=  Abastecimiento. Almacenaje y acumulacién de articulos de mercaderia, insumos,
materiales, etc.
= Infraestructura de la organizacion. Actividades que prestan apoyo a toda la empresa,
como la planificacién, contabilidad y las finanzas.

» Recursos humanos. Bisqueda, contratacién y motivacion del personal.

= Desarrollo de tecnologia, investigacion y desarrollo.

1.19. Costos de Calidad

Se denomina coste de la calidad lo que le cuesta a la empresa desarrollar la funcion de la calidad,
es decir, lo que gasta produciendo con calidad (evitando, previniendo o detectando los errores,
inspeccionando los procesos, etc.), y también lo que cuesta los errores producidos. Este es el costo
de no satisfacer los requerimientos del cliente, el costo de hacerlas cosas mal.

El coste de la calidad se divide tradicionalmente en cuatro categorias:

1.19.1. Costes de la prevencion.
Los costes de prevencion se obtienen a partir de la suma del coste de todas las actividades que
tienden especificamente a evitar una calidad deficiente de servicios. Es decir, son los que se

producen cuando se intentan reducir o evitar los errores.


http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_humanos
http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_y_desarrollo
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1.19.2. Costes de evaluacion.

Los costes de evaluacidn estan relacionados con la medicidn, evaluacion o auditoria de servicios
para asegurar que se adaptan a las normas de calidad y a los requisitos de comportamiento
establecido. Es decir, son el total de gastos originados para intentar determinar si una actividad se

ha realizado correctamente.

1.19.3. Costes de errores internos.
Los costes de errores internos son los originados por los servicios que no se adaptan a los
requisitos o a las necesidades del cliente cuando se detectan antes de la prestacion del servicio.

Ejemplos: costes de rechazo, reelaboracion, re inspeccion, inspeccion de material, etc.

1.194. Costes de errores externos.

Los costes de errores externos son los originados por los servicios que no se adaptan a los
requisitos o a las necesidades del cliente cuando se detectan o mientras se presta el servicio (o una
vez prestado).

Ejemplos: costes de procesamiento de las quejas de los clientes, devoluciones, etc.

La mayor parte de los costes de la calidad acostumbra a ser la de los errores (internos y
externos). Es aqui donde se encuentran més oportunidades de mejora (reduccion de costes y de

eliminacién de causas de insatisfaccién de los clientes).
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CAPITULO I1.

METODOLOGIA

2.1. Materiales y Métodos
El presente proyecto fue realizado en la empresa Proyectos y Disefios DRD, la cual se dedica a

la produccion y comercializacion de productos inmobiliario en base a madera.

2.1.1. Materiales.

Para la recopilacion, anélisis y presentacion de datos, se utilizaron los siguientes materiales.

Materiales fisicos.
=  Wincha, se utiliz6 para medir las dimensiones de la planta, maquinaria, para realizar el
estudio de distribucion de planta.
= Cronometro, se utilizé para realizar el estudio de tiempo.
= (Camara Fotogréfica, se utiliz6 para fotografiar la situacion inicial de la empresa y luego

después de la implementacion.

Materiales tecnologicos.
= Laptop, se utilizé para analizar, concluir y recolectar informacién que se obtenga del
diagndstico, y resultados de la empresa.
= Software Minitab, para realizar las graficas de control.
= Software V&B Consultores, herramientas como BSC, Planeamiento Estratégico, GTH,

Cadena de Valor, ROI, Clima Laboral y Costos de Calidad.

2.1.2. Métodos.
El objetivo principal de la empresa Proyectos y Disefios DRD, es proporcionar a los clientes

diversificacion, economia, confiabilidad y calidad, a cada uno de sus clientes.
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El enfoque hacia la mejora de Proyectos y Disefios DRD, se ve expresada en la busqueda
constante de la mejora continua de sus procesos de produccion, asi como el servicio de entrega del
producto. Es enfocarse en la optimizacion de sus métodos de fabricacion y servicio, lo cual lleva
a la organizacion a enfocar a la metodologia PHV A (ver Anexo 2 y 3) para la mejora continua.

Para el desarrollo de la metodologia PHVA es necesario contar con herramientas de calidad
para optimizar los procesos de fabricacion y asi mejorar en la productividad.

Las herramientas usadas serdn:

=  Herramientas de calidad.

e Espina de pescado (diagrama Ishikawa), se ejecuté para mostrar los problemas de
manera grifica todas las posibles causas del problema central que afecta a la
organizacion para plantear las mejores soluciones.

e Diagrama de Pareto, para poder determinar los factores de mayor relevancia.

»  Analisis de modo de fallas y efectos, que se utiliz6 con la finalidad de identificar todos
los posibles potenciales fallos para el proceso y el producto.

» Grdficas de control, utilizada para controlar los procesos de produccién e identificar
alguna inestabilidad.

=  QFD, para focalizar el disefio de los productos y servicios en las necesidades del cliente,

esto representa lo que el cliente requiere con lo que la organizacién produce.

» Planeamiento estratégicoy BSC.

* Cadena de valor, utilizada para gestionar adecuadamente los indicadores de proceso.



27

= Matriz de combinacion.

*  Mapeo de procesos, se enfoca a la identificacién de los pardmetros con los que se deben

formular el perfil de estructura y procesos internos,

para que tenga éxito en los objetivos establecidos.

» Planes de accion, utilizada para la implementacién de los distintos problemas que se

produce en la organizacion.

2.1.3. Lluvia de ideas.

Luego de analizar la situacion actual de la empresa, se realizé una lluvia de ideas para

determinar cuédles son los problemas puntuales que afectan a la empresa. Estos problemas han sido

enumerados de la siguiente manera:

1Y)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

Falta de plan de produccién y trabajo diario.

Carencia en la comunicacién de érdenes de trabajo y proyectos entrantes.
Mal uso de la materia prima.

Magquinaria antigua.

Falta de intereses por parte de la gerencia en modernizar las maquinas.
Excesiva dependencia de la mano de obra.

Falta estudio de tiempo adecuados.

Falta de un programa de mantenimiento.

No hay planes de mantenimiento por maquina ni por area.

10) Excesivas paradas de maquinas.

11) Inadecuado proceso de control de calidad.

12) Inexistencia de politicas definidas de control de calidad.

13) No hay puntos establecidos de control de calidad.
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14) Elevado nivel de mermas.

15) Elevado nivel de reprocesos.

16) Falta de un manual de procesos por area.

17) Personal desmotivado.

18) Falta de plan de motivacion.

19) Personal poco calificado.

20) Falta de plan de capacitaciones.

21) Inexistencia de inversion de capacitaciones.

22) Inexistencia en inversion de cursos para el personal.
23) Bajo clima laboral.

24) Desorden en la planta.

25) Inadecuada distribucién de maquinaria.

26) Carencia en el uso de EPP.

27) Carencia de politicas de seguridad en el trabajo.

28) Objetivos estratégicos no definidos.

29) Inexistencia de la difusion de objetivos de la empresa.
30) Inexistencia de medicion de los procesos de la empresa para la toma de decisiones.

2.1.4. Situacion problematica.

“Proyectos y Diseflos DRD” es una empresa que tiene afios operando en el mercado del
amueblamiento de proyectos, pero desde hace 3 afios lo viene haciendo con esta nueva razén
social. Debido al aumento de la demanda de proyectos integrales en amueblamiento, las ventas de
“Proyectos y Disefios DRD” han incrementado significativamente pero esto no se ha podido ver

reflejado en su rentabilidad.
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Observamos que el proceso productivo tiene dificultades constantemente por tener mayor
recarga de trabajo en algunas dreas esto se debe atin mal balance de linea ya que no hay una buena
planificacion de trabajo, debemos sumarle que los trabajadores laboran desmotivada mente ya que
no se cuenta con un programa de incentivos.

Hay que recalcar que la mayor parte del trabajo es echo de manera manual y que la maquinaria
con la que cuenta la empresa en la planta estd desfasada y tiene problemas de funcionamiento ya
que no se cuenta con un plan de mantenimiento adecuado. No tiene una metodologia de trabajo
estandarizada y no existe un control adecuado de los recursos: mano de obra, energia, materia
primera y tiempo para mencionar algunos.

2.1.5. Diagnostico actual.

Las condiciones de trabajo como se puede mostrar en las imdgenes no son las adecuadas,
necesita un cambio en la estructuracién de la organizacidn, fijar nuevas metas, establecer politicas,
llevar un orden para poder aumentar la rentabilidad de la organizacién si bien han aumentado las
ventas estas no se reflejan en la empresa, debido a una mala distribucién de los bienes y no hay un
orden preestablecido. Por lo tanto el aumento de las ventas en el mercado no solo debe beneficiar

al empresario sino a toda la organizacién, para poder seguir creciendo como empresa maderera.



2.2. Arbol de Problemas

Figura 7. Arbol de problemas. Fuente: Elaborado por el autor.
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2.3. Arbol de Objetivos
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Figura 8. Arbol de objetivos. Fuente: Elaborado por el autor.

2.4. Indicadores de Gestion

2.4.1. Eficacia.

Se muestra la produccion obtenida desde el mes de agosto 2013 hasta febrero 2014.

Tabla 1. Produccion del mes de agosto 2013 — Febrero 2014

Mes Agosto  Setiembre Octubre ~ Noviembre Diciembre Enero  Febrero

Lote 400 500 300 176 150 80 203

Monto S/. 76000 95000 57000 33440 28500 15200 38570

Nota: Elaborado por el autor.



Eficacia de produccion.

Tabla 2. Eficacia de produccion
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Mes Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Produccién

400 500 300 150 80 203
Planificada
Prod. real 340 448 280 130 80 180
Eficiencia 85% 90% 93% 97% 87% 100% 89%

Nota: Elaborado por el autor.

Eficacia de ventas.

Se debe considerar que para este caso se ha toma como precio promedio de S/. 190 que es el

precio de una silla de madera en el mercado.

Tabla 3. Eficacia de ventas de sillas

Mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Prod Planificada 400 500 300 176 150 80 203
Prod real 340 448 280 170 130 80 180
Ventas planificada 76000 95000 57000 33440 28500 15200 38570
Ventas reales 64600 85120 53200 32300 24700 15200 34200
Eficiencia 85% 90% 93% 97% 87% 100% 89%

Nota: Elaborado por el autor.



Eficacia operativa.
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Habiéndose hallado la eficacia de produccién y la eficacia de ventas, se puede hallar la eficacia

operativa.

Tabla 4. Eficacia operativa

Mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Eficacia de producciéon 85% 90% 93% 97% 87% 100% 89%
Eficacia de ventas 85% 90% 93% 97% 87% 100% 89%
Eficiencia operativa 72% 80% 87% 93% 75% 100% 79%

Nota: Elaborado por el autor.

Eficacia de tiempo.

Como tiempo objetivo, la empresa ha establecido que se deben hacer 50 sillas al dia. Con este

dato, y teniendo la informacion del tiempo que ha tomado producir durante los 6 meses, se hallé

la eficacia de tiempo.

Tabla 5. Eficacia de tiempo

Tiempo Planificado 8

Tiempo Real 12

Mes Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
10 5
14 6
71% 75% 67% 60% 67%  83%

Eficacia de tiempo  67%

Nota: Elaborado por el autor.



Eficacia total.

Tabla 6. Eficacia total
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Mes Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Eficacia Operativa 72% 80% 87% 93% 75% 100% 79%
Eficacia de tiempo 67% 71% 75% 67% 60% 67%  83%
Eficacia de Calidad 85% 85% 85% 85% 85% 85%  85%
Eficacia Total 41% 48% 56% 53% 38% 57%  55%
Nota: Elaborado por el autor.
Eficacia Total
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Agosto Setiembre Octubre Moviembre  Diciembre Enero Febrero

Figura 9. Eficacia total. Fuente: Elaborado por el autor.

2.4.2. Eficiencia.

Se realiz6 un estudio de tiempos, para determinar el tiempo que deberia utilizarse para fabricar

un determinado numero de sillas.

Teniendo en cuenta los tiempos hallados en este estudio, y el tiempo que ha tomado producir

en los meses de agosto a febrero, se ha determinado la eficiencia con la que se trabajé en el dltimo

trimestre.



Tabla 7. Estudio de tiempo de sillas
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Mes Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Unidades 400 500 300 176 150 80 203
Maquinado 55 38 22 13 11 6 16
Armado 42 43 26 15 13 10 17
Lijado 35 13 8 5 4 4 6
Acabado 15 20 12 8 7 4 8
Horas 147 114 68 41 35 24 47
Dias 19 15 9 6 5 3 6
Nota: Elaborado por el autor.
Tabla 8. Eficiencia promedio
Mes Dias utilizados Dias tedricos Eficiencia
Agosto 24 19 79%
Setiembre 23 15 65%
Octubre 17 9 53%
Noviembre 12 6 50%
Diciembre 9 5 56%
Enero 6 3 50%
Febrero 8 6 75%
Eficiencia promedio 61%

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 10. Eficiencia promedio. Fuente: Elaborado por el autor.

Se puede ver en la Figura 10 que la eficiencia de la empresa Proyectos y Disefios DRD SAC
bajo en los meses de octubre a noviembre, seria ideal analizar que paso en se lapso de tiempo para
poder analizar las causas de la baja eficiencia y proponer soluciones.

Se han hallado la eficiencia y la eficacia, por lo tanto se puede hallar la efectividad promedio:

Tabla 9. Eficiencia promedio

Eficacia Promedio 50%

Eficiencia Promedio 61%

Efectividad 31%

Nota: Elaborado por el autor.

Se puede apreciar que la efectividad de la empresa es del 31%, lo cual es muy bajo.

2.5. Productividad
Se hall6 la productividad de la mano de obra, materia prima, materiales directos, materiales
indirectos y kW-h, para estimarse una productividad global para el rango de meses de agosto a

febrero.
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2.5.1. Productividad de mano de obra.

Tabla 10. Total de H-H

Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

Produccién 400 500 300 176 150 80 203
Dias 24 23 17 12 9 6 8
h-h/dia 8 8 8 8 8 6 8
Operario

5 5 5 5 5 5 5
Maquinado
Operario Armado 2 2 2 2 2 2 2
Operario Lijado 3 3 3 3 3 3 3
Operario Acabado 5 5 5 5 5 5 5
Total

2880 2760 2040 1440 1080 540 960
H-H

Nota: Elaborado por el autor.

El ndmero de operarios se ha mantenido constante a lo largo de los 7 meses, las hora de trabajo
han aumentado debido a la carga de trabajo, sin embargo con los resultados de la eficiencia, nos
damos cuenta que el recursos de mano de obra no se ha aprovechado convenientemente.

Por otro lado, se tiene el costo por hora-hombre, para cada operario segtin la etapa del proceso,
hallandose el costo total de mano de obra por mes de trabajo. Se puede ver que el costo de la mano

de obra es diferente por cada etapa del proceso.

Tabla 11. Costo de M.O. Agosto



Agosto Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 960
Operario Armado 1 5.83 2 384
Operario Lijado 4 3 576
Operario Acabado 1 6.67 5 960
Total Costo M.O S/.15,745.92

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 12. Costo de M.O. Septiembre
Setiembre Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 920
Operario Armado 1 5.83 2 368
Operario Lijado 4 3 552
Operario Acabado 1 6.67 5 920
Total Costo M.O S/. 15,089.84

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 13. Costo de M.O. Octubre

38



Octubre Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 680
Operario Armado 1 5.83 2 272
Operario Lijado 4 3 408
Operario Acabado 1 6.67 5 680
Total Costo M.O S/.11,153.36

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 14. Costo de M.O. Noviembre

Noviembre Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 96
Operario Armado 1 11.66 2 96
Operario Lijado 7 3 96
Operario Acabado 1 8.4 5 96
Total Costo M.O S/.10,686.72

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 15. Costo de M.O. Diciembre
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Diciembre Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 360
Operario Armado 1 11.66 2 144
Operario Lijado 7 3 216
Operario Acabado 1 8.4 5 360
Total Costo M.O S/. 8,015.04

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 16. Costo de M.O. Enero

Enero Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 180
Operario Armado 1 5.83 2 72
Operario Lijado 4 3 108
Operario Acabado 1 6.67 5 180
Total Costo M.O S/.2,952.36

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 17. Costo de M.O. Febrero
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Febrero Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 320
Operario Armado 1 5.83 2 128
Operario Lijado 4 3 192
Operario Acabado 1 6.67 5 320
Total Costo M.O S/.5,248.64

Nota: Elaborado por el autor.

Teniendo en cuenta el total de horas hombres y la produccién en cada mes se determiné la

productividad de la mano de obra, la cual se muestra a continuacién:

Tabla 18. Productividad de M.O. mensual

Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Produccién 400 500 300 176 150 80 203
H-H 2880 2760 2040 1440 1080 540 960
Productividad 0.14 0.18 0.15 0.12 0.14 0.15 0.21

unid/ h-h unid/ h-h  unid/ h-h unid/h-h  unid/h-h  unid/ h-h unid/ h-h

Nota: Elaborado por el autor.

Se puede apreciar que la productividad es variable, que no se ha establecido cudl seria su lote

6ptimo de produccién para alcanzar la mayor productividad posible.
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2.5.2. Productividad de materia prima.

La materia prima que se utiliza es la madera congona, la cual por sus caracteristicas y la

disponibilidad del mercado usan como materia prima, a continuacién se mostrara el consumo por

mes.

Tabla 19. Consumo de madera

Producciéon Pies necesario  Costo por pie de madera

Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

Febrero

400 3600 S/.19,800.00
500 4500 S/.24,750.00
300 2700 S/. 14,850.00
176 1584 S/. 8,712.00
150 1350 S/.7,425.00
80 720 S/. 3,960.00
203 1827 S/.10,048.50

Nota: Costo total por MP (madera): 1pie = S/. 5.50. Elaborado por el autor.

Tabla 20. Productividad de M.P.

Sillas Pies necesarios Productividad MP (unid/pie)

Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Enero

400 3600 0.11
500 4500 0.11
300 2700 0.11
176 1584 0.11
150 1350 0.11

80 720 0.11
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Sillas Pies necesarios Productividad MP (unid/pie)

Febrero 203 1827 0.11

Nota: Elaborado por el autor.

2.5.3. Productividad de materiales directos.

Para el proceso de produccion de sillar se utilizan diversos materiales directos. A continuacién

se muestra las cantidades utilizadas cada mes y el costo total que ha significado.

Tabla 21. Productividad mes de agosto

Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién

por sillas unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.23 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/. 6.44
MDF 4mm 0.23 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/. 8.98
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.51 kg S/.25.46 S/.12.98
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/. 1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.16
Costo Total S/.39360
Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 400 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 22. Productividad mes de septiembre
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Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicién

sillas unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44  S/. 28.00 S/. 6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44  S/. 39.06 S/. 8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.49200
Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 500 sillas. Elaborado por el autor.
Tabla 23. Productividad mes de octubre
Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién
por sillas unitario Material

Madera Congona 9 m2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/.6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/.8.79
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Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién

por sillas unitario Material
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.29520
Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 300 sillas. Elaborado por el autor.
Tabla 24. Productividad mes de noviembre

Cantidad por Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién

sillas unitario Material
Madera Congona 9 m2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/.6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/.8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/. 1.60
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Cantidad por Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién
sillas unitario Material
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.17318.4
Productividad (unid /S/.) 0.01
Nota: Unidades producidas = 176 sillas. Elaborado por el autor.
Tabla 25. Productividad mes de diciembre

Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicién

sillas unitario Material
Madera Congona 9 m2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/. 28.00 S/.6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44  S/. 39.06 S/. 8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/. 13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/. 1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.14760

Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 150 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 26. Productividad mes de enero
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Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién

por sillas unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/.6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/.8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.7872
Productividad (unid /S/.)  0.01

Nota: Unidades producidas = 80 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 27. Productividad mes de febrero
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Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicién

sillas unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/. 49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44  S/. 28.00 S/. 6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44  S/. 39.06 S/. 8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.19975.2

Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 203 sillas. Elaborado por el autor.

Como conclusion se puede observar que la productividad de los materiales directos es mayor al

tener lotes de produccién mads altos.

2.5.4. Productividad de materiales indirectos.

Para el proceso de produccién de sillar se utilizan diversos materiales directos. A continuacién

se muestra las cantidades utilizadas cada mes y el costo total que ha significado.



Tabla 28. Productividad mes de agosto
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Cantidad  por Unidad de Precio Costo  del
Materiales Indirectos

sillas medicién unitario M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/.1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/.1.80
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.3764

Productividad (unid /S/.) 0.11

Nota: Unidades producidas = 400 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 29. Productividad mes de septiembre
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/.1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/.1.80
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.4705
Productividad (unid /S/.) 0.11

Nota: Unidades producidas = 500 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 30. Productividad mes de octubre
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/.1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/.1.80
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/. 0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.2823
Productividad (unid /S/.) 0.11

Nota: Unidades producidas = 300 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 31. Productividad mes de noviembre
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Cantidad  por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/. 1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/. 1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/. 1.80
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/. 0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.1656.16
Productividad (unid /S/.)  0.11

Nota: Unidades producidas = 176 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 32. Productividad mes de diciembre
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/.1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/.1.60
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/. 0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.1411.5
Productividad (unid /S/.) 0.11

Nota: Unidades producidas = 150 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 33. Productividad mes de enero
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/. 1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/. 1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/. 1.60
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/. 0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.752.8
Productividad (unid /S/.) 0.11

Nota: Unidades producidas = 80 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 34. Productividad mes de febrero
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Lijas 100 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.50 S/.0.45
Lijas 400 0.2 pieza S/.1.50 S/.0.30
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.50 S/.0.75
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.12.00 S/.2.40
Strech film 0.1 rollo S/. 18.00 S/.1.60
Waipe 0.1 kg S/. 8.00 S/.0.80
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.96
Costo por unid S/.9.41
Costo Total S/.1910.23
Productividad (unid /S/.) 0.11

Nota: Unidades producidas = 203 sillas. Elaborado por el autor.

2.5.5. Productividad de maquinaria.

Teniendo el total de horas en cada maquina y los kW-h consumidos, se puede determinar el

total de kW:



Tabla 35. kW por maquinaria

Maquina kW-h

Garlopa 2.20
Sierra Circular 1 2.20
Sierra Circular 2 4.50
Tupi 1 2.50
Cierra Radial 2.50
Espigadora 3.00
Escopladora 3.00
Compresor 1 4.00

Niveladora 2.20

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 36. Costo mensual por kW
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Mes Unid kW /unid Total kW Costo de kW Costo Mensual
Agosto 400 6.02 2407.33 0.36 S/. 866.64
Setiembre 500 6.02 3009.17 0.36 S/. 1,083.30
Octubre 300 6.02 1805.5 0.36 S/. 649.98
Noviembre 176 6.02 1059.23 0.36 S/.381.32
Diciembre 150 6.02 902.75 0.36 S/.324.99
Enero 80 6.02 481.47 0.36 S/.173.33
Febrero 203 6.02 1221.72 0.36 S/.439.82

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 37. Productividad por kW consumido

Costo Productividad Kw
Mes Unid
Mensual (unid /S/.)

Agosto 400 S/. 866.64 0.46
Setiembre 500 S/.1,083.30 0.46
Octubre 300 S/. 649.98 0.46
Noviembre 176 S/.381.32 0.46
Diciembre 150 S/.324.99 0.46
Enero 80 S/.173.33 0.46
Febrero 203 S/. 439.82 0.46

Nota: Elaborado por el autor.

2.5.6. Productividad total.

Tabla 38. Productividad total

Meses Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Produccion 400 500 300 176 150 80 203

MD 39360 49200 2520 17318.4 14760 7872 19975.2
MI 3764 4705 2823 1656.16 1411.5 752.8 1910.23
MAQ 866.88 1083.6 650.16 381.43 325.08 173.38  439.94
MO 15745.92 15089.84  11153.36 10686.72  8015.04  2952.36 5248.64
Costo total 59736.8 70078.44  44146.52 30042.71 24511.62 11750.54 27574.01
Productividad 1.27 1.36 1.29 1.11 1.16 1.29 1.4
Productividad promedio 1.27

Nota: MD = Material directo; MI = Material indirecto; MO = Mano de obra. Elaborado por el autor.
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Teniendo en cuenta lo utilizado tanto en materiales y mano de obra para los proyectos realizados
se determind la productividad de la empresa Proyectos y Disefio DRD S.A.C. donde se determinar

que la Productividad Inicial Total del estudio es de 1.27.



2.6. Diagrama de Operacion del Proceso (DOP)
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2.7. Indicadores

2.7.1. De causas principales.

Una vez determinado las causas principales que afectan la productividad en la fabricacion de
sillas, se determina evaluar en forma numérica mediante indicadores, con el fin de medir la
situacion inicial, a continuacién se presentara el desarrollo de cada uno de estos indicadores de
causa.

2.7.2. Para inadecuada gestion de produccion.

Para poder medir la gestion de produccion se ha planteado 5 indicadores para el cdlculo de estos
indicadores debe tener en cuenta los siguientes datos: Cantidad de unidades producidas del mes de
estudio, el numero de horas programas, las fechas de entregas ofrecidas al cliente, materia prima
utilizada (pies cuadrados de madera):

*  Cumplimiento del plan de produccion. El cual se procederd a calcular dividiendo el
numero de sillas producidas reales entre el nimero de sillas planificadas a producir.

= Tiempo de operacion. Nimero de horas trabajadas reales entre nimero de horas
disponibles para trabajar.

*  Cumplimiento de la fecha de entrega. Numero de ordenes entregadas a tiempos entre el
numero total de ordenes fabricadas.

= Eficiencia de la materia prima. Nimero de pies cuadrados de madera utilizados entre
numero de pies cuadrados de madera comprados.

*  Cumplimiento del plan de mantenimiento. Una vez aprobado el plan de mantenimiento se
le asignaran tiempos a cada actividad, se propondrd medir el cumplimiento mediante la

division de la suma de tiempos de las actividades realizadas entre la suma total de todas las
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actividades que se deben realizar en todo el mes, se presentara de manera de porcentaje y

se propondrd un minimo de porcentaje que se debe de ejecutar.

2.7.3. Para las condiciones de trabajo.

Para poder medir las condiciones de trabajo y las mejores que se tratan de implementar se han
planteado los siguientes 5 indicadores para los cuales se han tomado en cuenta los siguientes datos:
Capacitaciones realizadas, nimero de accidentes en el trabajo, cumplimiento de las 57s, indice del
clima laboral.

»  Cumplimiento del plan de capacitaciones. para este indicador se busca medir la ejecucién
del plan de capacitaciones propuestos versus las capacitaciones realizadas. Se medird
mediante la divisién de las capacitaciones realizadas entre el nimero de capacitaciones
propuestas.

= Accidentes en la organizacion. se medira el nimero de accidentes ocurridos en el tiempo
de estudio miente el IPER.

»  Cumplimiento de las 5°s. Mediante el Check List se medird el cumplimiento que se ha
realizado dividiendo el nimero de actividades realizadas entre el ndmero total de
actividades propuestas.

» [ndice de clima laboral. Mediante una serie de encuestas se medira el clima laboral.

2.7.4. Para la gestion de calidad.

Para poder medicar la gestion de calidad se han planteado 2 indicadores para los cuales se
tendran en cuenta el Check List para la implementacion de un sistema de produccién y la medicién
del nimero de sillas que son reprocesadas. Es importante saber si se estd cumpliendo con los planes

de calidad porque esto se veréa reflejado en todos los &mbitos de la empresa.
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»  Cumplimiento de los manuales de produccion. mediante un Check List se medird el
cumplimento de este comparando el nimero de acciones a realizadas entre el nimero total
de acciones del manual.

= Indice de reproceso. se mediré el nimero de sillas reprocesadas entre la cantidad de sillas
producidas en el mes.

2.7.5. Para gestion de recursos humanos.

Para medir el indicador de gestién de recursos humanos se han tomado dos indicadores, para
los cuales se tomara en cuenta las mejoras propuestas en el plan de acciones del clima laboral y
del plan de motivaciones.

Lo fundamental del cumplimiento de los indicadores es que el personal se sentird motivado y
tendrd una mejora respecto a sus competencias; esto se lograra mediante el cumplimiento de los
indicadores.

»  Cumplimiento del plan de motivacion. Se medira el nimero de actividades realizadas entre
nimero de actividades propuestas por 100.

»  Cumplimiento del plan de capacitaciones. Se medira el nimero de capacitaciones
realizadas entre nimero de capacitaciones propuestas por 100.

2.7.6. De desempeiio laboral.

Andlisis de clima laboral.

El clima laboral de la organizacién es un elemento importante tiene una gran incidencia en el
desempefio y en la productividad del trabajador. Este tiende a afectar positivamente o
negativamente a la existencia de cierto tipo de interacciones entre los miembros de la organizacion.

Con motivo de analizar este factor se utiliz6 una herramienta (macros) proporcionada por V &

B consultores, el cual cuantifica el clima laboral dividiéndolo en seis factores importantes como,
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la comunicacién, motivacion, objetivos y roles, liderazgo, condiciones de trabajo y satisfaccion
laboral.
Para identificar el clima laboral inicial de la organizacion se desarrollé una evaluacion de los

seis factores mencionados.

Atributo (6) Puntaje | Periodo
Comunicacion 55.00% 1
Motivacion 14.58% 1
Objetivos y Roles 67.50% 1
Liderazgo 59.00% 1
Condiciones de Trabajo 39.00% 1 52.07%
Satisfaccion Laboral 32.50% 1

Figura 12. Indice de clima laboral. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Se puede apreciar de manera general que el clima laboral en la empresa Proyectos y Disefios
D.R.D SAC no es la mejor para trabajar.

La grafica arroja un 47.93% en color rojo lo que es alarmante, esperamos poder aplicar mejoras
a lo largo del proyecto y efectuar una evaluacion post mejoras y poder comparar diferencias. Otros

resultados que mostraremos se encuentran como:

Comunicacion.

Puntaje Obtenido

Comunicacion 60.00 33.00 55.00%

T 5000% | Amaillo | 75.00% |0 Verde ]  90.00% T - c0.00%

Respuestas: Clasificacion; B

1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor / N\
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacion: (

3: Regular 2: Limitacion Menor Fechade Evaluacion: | X7

4: Bueno 1: Limitacion Mayor \'p

5: Muy Bueno o

Distribuir Pesos

Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO (3)

La comunicacion existente con mi jefe inmediato es efectiva 0.35 [] 3.00 X 3.00 1.050
Recibo retroalimentacion clara por parte de mis jefes acerca del 0% 1 00 X 200 1050
trabajo realizado

La icacidn con mis compafieros de trabajo es buena [ ] 5.00 X 3.00 0.900

Figura 13. Ponderacion del primer factor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Puntaje
Brecha 55.00%

N S

Figura 14. Primer factor, la comunicacion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

La figura nos muestra que la comunicacién en la organizacién es adecuada con un 55%, pero
hay un gran porcentaje 45% que indican que no es la adecuada la cual tenemos que atacar para

poder solucionarlo.

Motivacion.

Puntaje Obtenido

Motivacion 60.00 8.75

BT 0006 | Amailo | 75.00% Al

Respuestas: Clasificacion:

1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor / N
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacién: |

3: Regular 2: Limitacion Menor Fechade Evaluacién:| |

4: Bueno 1: Limitacion Mayor

5: Muy Bueno

Muy Malo
Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO (3)

¢)

Tengo Sequridad de conservar mi trabajo 0.25 [] 2.00 X 200 0.500
Me siento Motivado 0.50 [ ] 200 X 200 1.000
Si tuvieras la oportuniad de ir a trabajgr a otra empresa con las 025 |1 100 X 100 0250
mismas condiciones de trabajo lo harias

i KN

Figura 15. Ponderacion del segundo factor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Puntaje
14.58%

Brecha
85.42%

Figura 16. Segundo factor, la motivacion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

En la figura muestra con un 85.42% que no existe motivaciéon en la organizacién hacia los

trabajadores, ni incentivo.

Objetivos y roles.

Puntaje Obtenido

Objetivos y Roles 40.00 27.00 67.50%

BT oo [ amarito | 7500% [Perde ] ooove PRI > o000

Respuestas: Clasificacion;
1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacin: 1
3: Regular 2: Limitacion Menor Fecha de Evaluacion:
4: Bueno 1: Limitacion Mayor
5: Muy Bueno
Distribuir Pesos Grafica Borrar

FACTORES CRITICOS DE EXITO (2) Respuesta

Muy Malo
Muy Bueno

0@

Los objetivos de mi trabajo estén claramente definidos 0.50 ] 5.00 X 3.00 1500
Lafuncién que desempefio contribuye al logro de los objstivos 050 [ L0 X 200 1500

de [a empresa

Figura 17. Ponderacion del tercer factor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Brecha
32.50%

Puntaje
67.50%

Figura 18. Tercer factor, objetivos y roles. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

La figura nos indica con un 67.5% los empleados tienen en claro sus objetivos y roles, el 32.5%

es personal practicante que estdn aprendiendo.

Liderazgo.
Puntaje Obtenido
Liderazgo
g 60.00 35.40 50.00%
T 5000% [ Amaillo | 75.00% [O0Werden |  90.00% [
Respuestas: Clasificacion;
1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor .
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacion:
3: Regular 2: Limitacion Menor Fechade Evalwacion:] |
4: Bueno 1: Limitacion Mayor
5: Muy Bueno

Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO (3)

0e

Mi jefie se interesa por escuchar lo que tengo que decir 0.35 [] 3.00 X 2.00 0.700
Mi jefe esta al cormente de las actiidades que desarralla 0.30 [] 2.00 X 4.00 1.200
Cuando llego a comentar algin error, mi jefe lo detecta 03 i 00 X 300 1050
oportunamente e informa de manera adecuada

Figura 19. Ponderacion del cuarto factor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Brecha
41.00%

Puntaje
59.00%

Figura 20. Cuarto factor, liderazgo. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Un 59% de empleados sienten que son representados o liderados por un buen jefe de produccion

lo cual les ensefia y guia en el trabajo.

Condiciones de trabajo.

Puntaje Obtenido

Condiciones de Trabajo
) 120.00 46.80 39.00%

T 50.00% | Amarillo | 75.00% 90.00% > 90.00%
Respuestas: Clasificacion; .
1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor / \
2 Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacion: |
3: Regular 2: Limitacion Menor Fechade Evaluacion| |
4: Bueno 1: Limitacion Mayor
5: Muy Bueno

Grafica Borrar

Muy Malo
Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO (6)

La iluminacion de mi rea de trabajo es suficente y adecuada 010 [ ] 4.00 X 3.00 0.300
La temperatura del lugar donde laboro es apropiada 0.15 [ ] 3.00 X 3.00 0.450
El nivel de humedad es iddneo 0.15 [ ] 3.00 X 3.00 0.450
Existe un flujo de aire adecuado en mi lugar de trabajo 0.20 [] 4.00 X 4.00 0.800
La limpieza y aseo en general son buenos 0.20 [ | 2.00 X 2.00 0.400
5:;!; la sequridad debida para evitar accidentes y riesgos de 020 ] 200 X 100 0.200

Figura 21. Ponderacion del quinto factor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Puntaje
39.00%

Brecha
61.00%

Figura 22. Quinto factor, condiciones de trabajo. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Un 61% de empleados indica que deberia haber cambios en la organizacién para un mejor
desempeiio.

Satisfaccion laboral.

Puntaje Obtenido

40.00 21.00 92.50%

T 5000% [ Awmarillo [ 75.00% [D0Werden] 9000% RN > 50.00% |

Satisfaccion Laboral

Respuestas: Clasificacion;

1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor

2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacion:
3: Regular 2: Limitacién Menor Fechade Evaluacion: |
4: Bueno 1: Limitacion Mayor

5: Muy Bueno

Grafica Borrar

Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO (2)

0e

Siento que mi trabajo estd suficientemente reconocido
Son satisfactorios el sueldo y prestaciones

[ [ 3w [ 150

L 1500

Figura 23. Ponderacion del sexto factor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Puntaje
52.50%
Brecha
47.50%

Figura 24. Sexto factor, satisfaccion laboral. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

El 52.5% est4 satisfecho en las funciones que hace en la organizacién y el 47.5% no lo esta
debido a que el trabajo es rotativo, todos los trabajadores conocen todo el proceso de fabricacion
y si en un drea se necesita apoyo pasan algunos operarios a tener otras funciones.

Para poder mejorar las condiciones de trabajo hay distintos medios por donde podemos mejorar
el clima laboral.

Lo primero hay que hacer cuando se trata de mejorar los métodos de trabajo en una industria o
en cualquier otra parte, es crear condiciones de trabajo que permitan a los trabajadores ejecutar sus
tareas sin fatiga innecesaria.

El obrero se encuentre en un ambiente grato, en condiciones higiénicas, sin experimentar frio
ni calor, con una iluminacién adecuada y con el menor ruido posible, disminuye considerablemente
su fatiga y ademads, al no distraer su atencion las molestias personales, puede concentrarse en su
trabajo y realizarlo mejor.

Para un mejor desempeio del personal en el Anexo 9 se muestran distintos medios de poder
mejorar el ambiente de trabajo, como por ejemplo:

= Las malas condiciones de trabajo figuran entre las causas citadas de tiempo improductivo.

= Las condiciones de trabajo dependen principalmente de la limpieza del local.
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= El orden, la iluminacién, la ventilacién, calefaccién y refrigeracion influyen en las

condiciones de trabajo.

= También se debe tomar en cuenta el acondicionamiento cromatico, el ruido y vibraciones,

la musica ambiental.

INDICADORES DE
PROCESO: Objetivos

Indicadores

Formula

Inadecuada Gestién de
Produccion

Cumplimiento del plan de produccién
b
)

MNumero de sillas producidas / Numero de sillas planificadas a producir por 100

Tiempo de operacion (%)

Numere de horas trabajas reales entre nimero de horas disponibles para trabajar por
100

Cumplimiento de la fecha de entrega (%)

Numere de ordenes entregadas a tiempos entre el nimero total de ordenes fabricadas
por 100.

Eficiencia de la materia prima (%)

Numere de pies cuadrados de madera utilizados entre nimero de pies cuadrados de
madera comprados por 100

Cumplimiento del plan de mantenimiento

Suma de tiempos de las actividades realizadas entre la suma total de todas las

Adecuada dici de

(%) actividades gue se deben realizar en todo el mes por 100
Cumplimiento del plan de capacitaciones | Numero capacitaciones realizadas entre el ndmero de capacitaciones propuestas por
(%) 100.

Accidentes en la organizacion

Numero de accidente ocurridos

trabajo

Cumplimiento de las 5's (%)

El numero de actividades realizadas entre el nimero total de actividades propuestas por
100.

indice de clima laboral (%)

Puntaje obtenido en la realizacién de encuestas.

Eficiente Gestion de Calidad

Cumplimiento de los manuales de
produccion (%)

Numero de acciones a realizadas entre el ndmero total de acciones del manual por 100.

indice de reproceso (%)

Numero de sillas reprocesadas en el mes entre |la cantidad de sillas producidas en el mes
por 100.

Adecuada gestion de
recursos humanos

Cumplimiento del plan de motivacion (%)

Numero de actividades realizadas entre ndmero de actividades propuestas por 100.

Cumplimiento del plan de capacitaciones
(%)

Numerc de capacitaciones realizadas entre numero de capacitaciones propuestas por
100.

Existencia de un
planeamiento estratégico

Cumplimiento de los objetivos
estratégicos (%)

Numere de Objetivos Estratégicos Cumplidos/Ndmero Total de Objetivos Estratégicos
Planteados por 100

Figura 25. Indicadores de proceso. Fuente: Elaborado por el autor.
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2.8. Mapeo de Procesos

La empresa Proyecto & Disefio tiene como estrategia la produccién en base a pedidos que
realiza el cliente, conocido como fabricaciéon bajo pedido brindando productos y servicios
diferenciados que son elaborados a la medida de los requerimientos del cliente.

Esta caracteristica hace la diferencia de muchas de las MYPEs de ebanisteria y carpinteria
debido a que basan su estrategia en la produccion en cadena, lo cual las lleva a lograr grandes

niveles de produccién para obtener buenos niveles de rentabilidad econémica.

i : Doy desamolb | | Planezmistoy ; Prageracien dela , i}
B e Comercal |

ATENCIONDE

RRHH CONTROLDECALIDAD MANTENIMIENTO DESPACHD FECLANIS

ontoly Regitrode) Control & products | ccones Corretias o
docimentes 10 conforme Prewertivas

Figura 26. Mapeo de procesos. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.



NIVEL DE CUMPLIMIENTO (NC):

HIVEL DE AVANCE (NA):
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1. NULO 1. NO SE TIENE

2. POCO 2. PEQUENO

3. REGULAR 3. REGULAR

4. BUEND 4. SUFICIENTE

5. EXCELENTE 5. TOTAL

PROCESOS (11) RESPONSABLE NC | NA |TOTAL NOMBRE DEL PROCESO PRIORIDAD

Area Comercial Patricia Jaramillo 2 3 5  |Area Comercial 5
Disefio y desarrollo del producto Roxana Tavara 3 3 6 |Planeamiento 5
Planeamiento Daniel Quispe 3 2 5 |Produccion 5
Produccion Luis Palomino 3 2 5 RR-HH 5
RR-HH Juan Espejo 3 2 5  |Disefio y desarrollo del producto 6
Control de Calidad Morgan Chumbe 3 3 6 |Control de Calidad 6
Mantenimiento Gino Manrigue 3 3 6 |Mantenimiento 6
Despacho Rosmery Zela 3 3 6 |Despacho 6
Logistica Luis Palomino 3 3 6 |Logistica 6
Atencion de Reclamos Lucia Espinosa 3 3 6 |Atencion de Reclamos 6
Clientes Patricia Jaramillo 4 3 7 |Clientes 7

Figura 27. Priorizacion de procesos. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Se elaboraron los procesos y los responsables en cada drea que existe en la empresa para poder

analizar la macro de procesos.

Tabla 39. Tabla de procesos

Nombre del L Alineacion
Subprocesos Descripcion .\
proceso con politicas
. - Maquinar y habilitar la madera .
Produccién Habilitado d y hab 1
para la produccién de productos.
. . . Proceso donde se suaviza la .
Produccion Preparacion de superficie . . Si
superficie de las partes de la silla.
. . nir y ensamblar las pi ra .
Produccién Ensamblaje Unir y ensamblar las piezas para Si
obtener el producto.
. Dar 1 pr r .
Produccién Acabado a acabado © P Oduct'o especto Si
a las necesidades del cliente.
Transportar e instalar  los
Produccién Instalacion productos en el lugar indicado del Si

cliente.
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Nombre del o Alineacién
Subprocesos Descripcion .
proceso con politicas
oy . Comprar materiales para el .
Logistica Compra de materiales ) Si
almacén.
o . Despacho de materiales para el .
Logistica Despacho de materiales pac P Si
almacén.
Disefio Ve _—
Dibujo de planos y Disefio de los planos para la .
desarrollo  del . Si
desarrollo del producto produccion.
producto
. Planeamiento de la Conjunto de actividades a .
Planeamiento < g . Si
produccion planificar para la produccion.
Conjunto de actividades
Area comercial  Gestion de ventas orientadas a la venta de los Si

productos.

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Se clasificaron los sub procesos de cada proceso establecido en el mapeo de proceso.
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Se realizard enel  (Se realizard de la  ;Se realizara en esta Evaluacion de la

Sub Descrincié
UDproceses eserpaon lugar actual? msima manera? etapa del proceso? ruta de valor
Magquinar y habilitar la madera Cumple con los
Produccion Habilitado para la produccion de Si Si Si m .
requisitos
productos.
Proceso donde se suavisa la Cumple con los
Produccion Preparacion de superficie ~ superficie de las partes de la Si Si Si P .
. requisitos
silla.
Uni amblar las pi Cumpl lo:
Produccion Ensamblaje iy ens S piezas para Si Si Si tmple con fos
obtener el producto. requisitos
Dar acabado la producto Cumple con los
Produccién Acabado respecto a las necesidades del Si Si Si P .
X requisitos
cliente.
Transportar e instalar los
Cumple lo:
Produccion Instalacion productos en el lugar indicado Si Si Si P 'c‘on s
. requisitos
del cliente.
L. . Comprar materiales para el . . ) Cumple con los
Logistica Compra de materiales almacén, Si Si Si requisitos
Despacho de materiale 1 Cumple lo:
Logfstica Despacho de materiales | P 0 O TACHAICS para e si Si si trmple con fos
almacén. requisitos
E:S::;E’o del Dibujo de planos y Disefio de los p]z‘n)x)s parala si si si Cun1pb-?0n los
desarrollo del producto produccion. requisitos
producto
Planeamiento P]aneanmntf)}de la anjmﬁo de actmdades. fl si No Simplificar y/o
produccion planificar para la produccion. controlar
Conjunto de actividades Cumple con los
Area comercial Gestion de ventas orientadas a la venta de los Si Si Si P .
requisitos
productos.
S le S
RR. HH. Gestion del personal Capra,.r personal para todas las Si Si Si Cump 'gon los
dreas de la empresa. requisitos
Control de Gestion y verificaciondel ~ Verificar el producto para Simplificar y/o
. . Si No
calidad producto entregar al cliente. controlar
Vertficar que las miquinas en N
Simplificar y/
Mantenimiento Mantenimiento uso estén trabajando Si No Hrpiticar yio
controlar
correctamente.
Cumpl lo:
Despacho Despacho Despachar el producto. Si Si Si mp e' gon s
requisitos
Servicio después de la venta ya
Atencion de . sea por la garantia del producto . ) ) Cumple con los
reclamos Servicio post venta o especificar algunos problemas Si Si Si requisitos
con el producto final.
Conjunto de actividades Cumple con los
Clientes Seguimiento del cliente orientadas a la venta de los Si Si Si P .
requisitos
productos.

Figura 28. Evaluacion del valor de los procesos. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Se evaluaron los procesos y subprocesos para establecer si cumple con los requisitos.



DESPUES
NOMBRE DEL PROCESO SUB PROCESO
Produccion Habilitado
Praduccion Preparacion de Superficie
Praduccion Ensamblaje
Produccion Acabado
Produccion Instalacion
Logistica Compra de Materiales
Logistica Despacho de Materiales
. Dibujo de planos y desarrallo del
Diseno y desarrollo del producto
producto
Planeamianto Planeamiento de |a produccion
Area Comercial Gestion de Ventas
RR-HH Gestion del personal
Control de Calidad Control y Verificacion del producto
Mantenimiento Mantenimiento
Despacho Despacho
Atencion de Reclamos Senvicio Post Venta
Clientes Sequimiento del Cliente

Figura 29. Resultados de evaluacion de valor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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EN QUE PUNTOS PUEDD

REQUERIMIENTOS YARIAEBLES A MEDIR
FPROCESO SUB PROCESO e (16) REALIZAR EL CONTROL DE
LAS YARIABLES DE
Produccion Habilitado I;Drte d_e lamadera en ls plmen5|nnam|entn de las antes de cortar la madera [trozado)
Sierra circular piezas

Produccion Preparacion de Superficie Demora en el lijado pieza bien lijada dﬁputﬁ: de la preparacion de
superficie

Produccion Enzamblaje Sofisticacion del armado tiempo de armado despues del enzamblaje del
producto

Produccion Acabado Acabado deseado Bcabado establecido dezpues del acabado del producto

Produccion Instalacion Traslado del producto Praducto zin dafios despues de lainstalacion

Logistica Compra de Materiales Compra equivocadamente | Compra deseada constock. | antes de la compra

Liogistica Despacho de Materiales Falta de Stock Calidad de materiales dezpues del despacho del producto

Disefia y desarralla del
producto

Oibujo de planos y
desarrollo del products

Izl dizefic del praducta

Mladelo del praducto

despues del disefio de planos

Planeamiento

Planeamiento de la
produccion

Mlal planeamienta en la
produccion

Flaneamiento correcto

dezpues del planeamisnto

Area Comercial

Gestion de Wentas

Mlal presupuesto

Mlal presupuesto

dezpues del presupuesto

FFFHH

Gestion del personal

mal dezempefio del personal

Desempefio del personal

antes de captar personal

Control de Calidad

Contral y Weriticazion del
producto

mal proceso de Fabricacion

calidad del producto

antes y despues del proceso

Fantenimiento

Flantenimiento

mal mantenimienta de las
maguinas

limpieza de las maquinas

antes de comenzar las operaciones

Oezpacho

Despacho

DCafios del producto

Indice de crecimientos de
wentas

antes de comenzar el procesa

Clientes

Segquimiento del Cliente

Obtener nuevos clientes y
mantener alos que tenemas

incrementar la participacion
en el mercado

dezpues del sequimiento

Atencion de Feclamos

Servicio Post Wenta

Servicio Post Wenta

Servicio Post wenta

dezpues del servicio post venta

Figura 30. Variables a medir y puntos de control. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

PROCESD SUB PROCESO VARIABLE INDICADOR 1| 2
Area Comercial Gestion de Ventas al presupuesto Wal presupuesto 20.00117.00
Atencion de Reclamos Servicio Post Venta Servicio Fost venta indice de satisfaccion del cliente 50.00| 60.00
Cligntes Sequimiento del Clignte incrementar la participacion en el mercado |indice de participacion del cliente 50.00| 60.00
Control de Calidad Controly Verificacion del producto calidad del producto % de defectuoso 50.00| E0.00
Despacho Despacho Productos despachados indice de entrega del producto 80.00| &5.00
Disefio y desarrolio del producto Dibujo de planos y desarrolio del producto  |Modelo del producto Oceano Azul 50.001 E0.00
Logistica Compra de Materiales Compra deseada con stock Tiempo de abastecimianto E0.00] 70.00
Logistica Despacho de Materiales Calidad de materiales indice de satisfaccion del cliente 70.00| 55.00
IWantenimiento Iantenimiento limpieza de las maquinas eficiencia de las maguinas E0.00] 50.00
Planeamiento Planeamiento de la produccion Planeamiento correcto % del cumplimiento del pedido E0.00] 40.00
Produccion Habiltado Dimensionamiento de las piezas indice de productos defectunsos £0.00| 30.00
Produccion Preparacion de Superficie pieza bien ljada indice de satisfaccion del cliente 70.00| 8600
Produccion Ensamblaje tiempo de armado eficiencia en |a entrega del pedido £0.00| 75.00
Produccion Acabado Acabado establecido indice de satisfaccion del cliente T0.00| 75.00
Produccion Instalacion Producto sin dafios indice de productividad 80.00| 85.00
RR-HH Gestion del personal Desempefio del personal EVAC 6.13(7.50

Figura 31. Indicadores para cada proceso. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Se establecen los indicadores para cada sub proceso y con esto lo vamos a analizar en el

transcurso del software. Se establece los periodos de andlisis, sin antes haber elaborado las fichas

de las variables y ver cudnto hemos mejorado con respecto al periodo anterior porque esto va a

influir en la rentabilidad de la empresa.

Tabla 40. Semcdforo de indicadores

. . . Semaforos Resultado  Periodo Periodo
Proceso Subprocesos Variable Indicador Tipo Peligro _ Procaucion Meta _ Ideal _ actual actual
Area Gestion  de Mal Mal Creciente  <80.00 80 17 40 60 2 2
comercial ventas presupuesto presupuesto
. .. . Indice de
Atencion - de Servicio  post Servicio  post satisfaccion del Creciente  <25.00 25 60 70 35 2 2
reclamos venta venta .
cliente
Seeuimiento Incrementar la Indice de
Clientes delgcliente participacion en participacion Creciente  <65.00 65 60 50 60 2 2
el mercado del cliente
Control y . .
Coptrol de verificacion del Calidad del % de Decrecient $7000 70 60 50 62 5 5
calidad producto defectuoso e
producto i
Productos Indice de .
Despacho Despacho entrega del Creciente  <80.00 80 85 90 85 2 2
despachados
producto
- Dibujo de
Disefio M planos y Modelo del
desarrollo del Océano azul Creciente  <50.00 50 60 70 55 2 2
desarrollo del producto
producto
producto
Compra . .
Logistica Compra —de yoicada  en LEMPO  de Decrecient g4, 5, 70 90 80 2 2
materiales abastecimiento e
stock i
. Indice de
Logistica Despacho de Calidad —de ~ ioe i6n del Creciente  <80.00 80 55 40 80 2 2
materiales materiales .
cliente
Mantenimien yy,enimiento  LimPicza delas Eficiencia - de ¢ ionie <6000 60 50 30 30 2 2
to maquinas las méquinas
. . Planeamiento % . del .
Planeamiento Planeamiento cumplimiento  Creciente ~ <70.00 70 40 20 23 2 2
correcto .
del pedido
Dimensionamie Indice de
Produccién Habilitado nto de las productos Creciente  <70.00 70 30 10 10 2 2
piezas defectuosos
Preparacion de Piez bien Indice de
Produccién eparacion de 11624 " satisfaccion del Creciente  <80.00 80 85 95 85 2 2
superficie lijada .
cliente
Tiempo de Eficiencia en la
Produccién Ensamblaje P entrega del Creciente  <70.00 70 75 85 80 2 2
armado .
pedido
Acabado Indice de
Produccién Acabado . satisfaccion del Creciente  <70.00 70 75 85 80 2 2
establecido .
cliente
Produccién  Instalacin Producto sinIndice e coione <g0.00 80 85 90 83 2 2
daiios productividad
RR-HH Gestién - de Desempefio del Creciente <650 65 75 9 40 2 2

personal

personal

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Se establece el semaforo de indicadores para verificar cuanto hemos mejorado o cuanto nos
falta mejorar para analizar el punto mds critico y poder solucionarlo, pero también hay que

mantener o mejorar los otros puntos en anélisis.



3.1. Planear

3.1.1. Evaluacion 5w — 1H.

CAPITULO IIL

RESULTADOS Y DISCUSION
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Es una expresion comin para definir el proceso de planificacién, compuesto por SW y 1H, que

son los aspectos que debemos cubrir para tener una planificacién adecuada.

Con estas simples preguntas se puede lograr llegar a las raices del problema que se enfrentan y

hace poder tomar acciones correspondientes para solucionarlas.

Una vez identificado el problema central en la empresa, se planed la solucién a las causas y

raices de nuestro problema principal que fueron identificados previamente mediante el diagrama

de Pareto se tomo los 4 principales problemas. Se utiliz6 el diagrama de SW-1H para realizar el

planeamiento de las posibles soluciones.

Problema

Inadecuada
planificacién

Deficientes
condiciones
de trabajo

Inadecuado
sistema de
control de
calidad
Personal
poco
calificado

éQué?

Realizar
planificacion
estratégica de
manera optima

Aplicacion de las
5S alas dreas
gue integran la
empresa

Implementacidn
de instructivos de
la calidad

Programa de
capacitaciones

¢Cudndo?

Abril 2014-
Junio 2014

Abril 2014-
Junio 2014

Abril 2014-
Junio 2014

Abril 2014-
Junio 2014

Figura 32. 5W - I1H. Fuente: Elaborado por el autor.

:Donde?

Area de
produccion

Todas las
areas
productivas

Area de
produccion

Area de
RR.HH

¢Por qué?

No se concluyen los
proyectos antes de
comenzar otro.

-Demoras en
encontrar
herramientas de
trabajo.

-Falta de cultura de
orden y limpieza.

Inadecuado control
de las variables del
proceso.

Personal sin
formacion técnica.

é¢Cémo?
Control de
procedimientos
antes de
efectuar el
planeamiento.

- Charla sobre
importancia de
mantener orden
y limpieza en las
areas de trabajo

- Cumplimiento
de los
instructivos de
la calidad.

- Convenio con
instituciones
con educativas
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Se propuso un plan para poder mejorar la situacién de estos problemas, para poder realizar las
actividades correspondientes para sus soluciones se debe de analizar la manera en que estos
problemas afectan a nuestro problema principal, ya que toda actividad realizada debe de influir en

la mejora del problema principal.

3.1.2. Radar estratégico.

3.1.3. (Inicial).
Segun su NIVEL DE CONCORDANCIA con la aseveracion planteada... MARQUE
ATENCION Estoy Completamente de acuerdo > 0
>>>>>
Les avisamos que Estoy bastante de acuerdo | > 1
esta herramienta
mide el grado de
alejamiento del Estoy algo de acuerdo | > 2
objetivo ideal, por lo
que a mayor No estoy muy de acuerdo | > 3
intensidad de
acuerdo, menor )
alejamiento y menor No estoy casi nada de acuerdo | > 4

debe ser el nimero
a utilizar. Es decir,
que si se esta
completamente de
acuerdo con la
aseveracion, Estoy en completo desacuerdo | > 5
estamos muy cerca
¥ su "alejamiento”
seria GERO.

Figura 33. Leyenda de ponderacion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.



# 1 MOVILIZACION >>> GESTIONAR HACIA EL FUTURO

COMPOMENTES

CARACTERISTICAS A EVALUAR

SCORE

*| 5 Estrategia esta definida y formalizada por escrifto
*Exste alto conocimiento de Mision y Visidn MprESEND ¥
Eﬁﬁ'ﬁgg LAT | Existe alto de Misién y Visién del E
; de oz niveles Ejecutivos
ESTAN 3.0
$GHWL|3ADA5 *Exizte decidida intencidn del Empresario y de [a Alta Gerencia )
COMUNICADAS de liderar la estrategia
‘Exizte &l comvencimiento en &l Empresano v en la Gerencia
que la Gestion Estratégica e su mision prncipal
*Exste &l convencimiento por &l Empresario de la importancia
de liderar &l proceso de cambio/adaptacion
LIDERAR EL| |*Exste un lider de proyecto de Gesticn estratégica conocida,
CAMBIO Y| | aceptado v secundado por todos
CREAR EQUIPD ) _ 4.0
LIDER peL | |E! lider ha configurade un equipo de proyecio compacio v
PROYECTO equilibrado para el paso a Gestion estratégica
«Estan bien delimitados los 4 estadios de la GE: Fnanciero, de
Mercado, de Procesos v de Cultura de Empresa
* El Emprezario fiene bien asumida la urgencia y la necesidad
de adaptarse continuamante al cambio
MOVILIZAR *La Gererg:lal;.' los Ejecutmos Eu:&pttan elrdgsaﬁln del cambio
PARA CREAR UN | |Permanente y lo asumen coma un reto profesiona a3
SENTIDO DE| |+ Ls Propiedad y |z Alta Gersncia asumen zu rol de
URGENCIA capacitadores hacia el resto de la organizacion
* L3 Alta Gerencia szume |a tarea de concienciar & toda la
organzacion de la imporancia v |a urgencia del cambio

Figura 34. Movilizacion.

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.




# 2 TRADUCCION >>> El CUADRO DE MANDO

Es la actividad principal de la gestion, la que define las lineas estratégicas a lo largo de las
cuales se debe alinear los esfuerzos de organizacion.

Establece los mapas estratégicos, fija los objetivos, delimita las metas y define las acciones

clave, los cronogramas y los recursos que se deben asignar para lograrlos.

Es la creacion e implementacion de Cuadro de Mando Integral, como la herramienta de la
METODOLOGIA DE GESTION EN ESTRATEGIA.

CONMPRNENT CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE
» La Empresa tiene definidas las areas de frabajo de 5
la gestidn estratégica
LOS MAPAS » La Empresa tiene definidos los mapas estratégicos 5
DE LA del area financiera
ESTRATEGIA: 3.4
LOS * |dem. del &rea de los clientes y el mercado 2
OBJETIVOS
ESTRATEGICO ) i
g * ldem. del area de los procesos que afiaden valor 2
*» Idem. del area de la cultura de la empresa: 3
Instalaciones + Sistemas + Capital Humano
*Los objetivos Estratégicos y las Metas a alcanzar 5
LOS estan delimitados
IH:IEII_(FZ'}.IQCDOOS ES * Las Acciones Criticas Clave estan definidas b
INDUCTORES/ .
LEADS Y + Los indicadores inductores de procesos estan 5 4.8
DESCRIPTORE identificados
SILAGS * Los indicadores descriptores de procesos estan 4
identificados
+ Los proyectos, actividades y tareas a realizar estén 2
determinados
METAS, * La empresa fiene cuantificados los indicadores 5
INICIATIVAS, inductores de acciones posteriores
ACTIVIDADES, _ ) L 4.3
TAREAS y * La empresa tiene cuantificados los indicadores 5 .
RECURSOS descriptores de resultados alcanzados
NECESARIOS * El Empresario y la Alta Direccion de la Empresa
tienen su Cuadro de Mando Integral definido y 5
operativo

Figura 35. Traduccion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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#3 ALINEAMIENTO >> EN BUSCA DE LA EFICIENCIA

Es el beneficio principal del método, el que incrementa la eficiencia de la gestion.

Establece la necesidad de que todos los elementos activos de |la empresa estén en funcion y
siempre con la mira puesta del mismo objetivo.

Los activos intangibles —recursos humanos, sistemas y cultura de la organizacion- deben estar
permanentemente enfocados hacia los objetivos estratégicos, de manera que se conviertan
en el objetivo personal de cada uno de los miembros del equipo, de las unidades de negocio,
de las filiales, sucursales y divisiones.

COMPON

ENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE
+ El Responsable de Departamento o Unidad de negocios tiene su
EN BUSCA| | propio Cuadro de Mando Integral
DE LA ) y _ )
EFICIENCIA * Los miembros de su departamento conocen y utilizan la informacisn
- LOS necesaria 3.0
RESPONSA » Los miembros del equipo participan en la confeccién / revision en )
EIEIE’iR T ‘Eﬁ reuniones de coordinacion
ENTO » Mediante reuniones periddicas, existe un elevado nivel de
coordinacion dentro del departamento
» El Responsable de Seccidn tiene su propio Cuadro de Mando Integral
EN BUSCA
DE LA| |+ Los miembros de su seccion conocen y ufilizan la informacion
EFICIENCIA necesaria
: LOS , . . . L 4.0
RESPONSA * Los miembros del equipo participan en la confeccidn / revisidn en
BLES DE reuniones de coordinacion
SECCION » Mediante reuniones periddicas, existe un elevado nivel de
coordinacion dentro de la seccién
» El Responsable de Area de negocios fiene su propio Cuadro de
EN BUScA | |Mando Integral
DE LA . . . . . )
EFICIENCIA » Los miembros de su area conocen y utilizan la informacién necesaria
: LOS , ; . . . 4.3
RESPONSA * Los miembros del equipo participan en la confeccion / revision en
BLES DE reuniones de coordinacion
AREA * Mediante reuniones periddicas, existe un elevado nivel de
coordinacion dentro del area

Figura 36. Alineamiento. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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# 4 MOTIVACION >>> ESTIMULADOS HACIA EL EXITO

Para que exista motivacion imprescindible, el estimulo tiene que estar necesariamente ligado
a la remuneracion.

El mayor valor de una empresa es su activo de capital humano; es preciso alinear sus
objetivos econdmicos y profesionales con los de la empresa.

Para que las metas individuales sean bien asumidas como tales, es necesario atarlas a
resultados y estos, a la remuneracion variable.

COMPONENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE
LA » La comunicacion esta establecida regularmente
comurgﬁﬁg + La empresa fiene y usa: Newsletter, House Organ, Memos,
Murales, Reuniones informativas, Website, Mail, Blogs, efc.
ABIERTA Y : : e : 3.8
TRANSPAREN + Existen mecanismos de comunicacion para canalizar )
TE, PARA inquietudes, ideas, sugerencias, etc.
QUE SEA . » _ ,
FLUIDA » La Gerencia tiene una politica de puertas abiertas para quejas
¥ sugerencias
+ Existe una definicion de Metas mensuales, trimestrales y
LAS METAS anuales para cada uno
INDIVIDUALE + EL superior de cada persona tiene adoptada una posicién de
S ESTAN ayuda al logro de los objetivos de su equipo
ESTABLECID 4.0
ASY » Los objetivos de cada uno estan definidos en funcidn de
DETERMINAD los resultados del equipo
AS « Las metas individuales se determinan por consenso
entre el responsable vy el colaborador
+ 3& celebran reuniones de creatividad con periodicidad
MEDIANTE LA establecida
REMUNERACI + La empresa tiene establecida una parte de la remuneracién
ON como variable segin resultados
VARIABLE, LA ) _ ) 3.0
EMPRESA * La remuneracién variable global de la empresa debe mejorar
ASOCIA los resultados en dos afios
TALENTOS » Existe un mecanismo para premiar las iniciativas y las
sugerencias de los colaboradores

Figura 37. Motivacién. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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#5 LA GESTION EN ESTRATEGIA >>> LA TAREA DE LA DIRECCION

Es la actividad principal de la gestién, la que define las lineas estratégicas a lo largo de las
cuales se debe alinear los esfuerzos de organizacion.

Establece los mapas estratégicos, fija los objetivos, delimita las metas y define las acciones
clave, los cronogramas y los recursos que se deben asignar para lograrlos.

Es la creacion e implementacion de Cuadro de Mando Integral, como la herramienta de la
METODOLOGIA DE GESTION EN ESTRATEGIA.

COMPONENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE
* Existe un presupuesto formalizado cada afio antes del 5
EL inicio del ejercicios trategia definida y formalizada
PRESUPUESTO * El Presupuesto tiene um seguimiento / monitoreo 5
ESTA periédico
ESTABLECIDD Y : ) 5.0
EXISTE UN * El Presupuests se revisa y ajusta al menos 5
METODO DE tnmestralmente
SEGUIMIENTO * Existe un mecanismo para premiar las iniciativas v las 5
sugerencias de los colaboradores
* La empresa dispone de sistemas de ERP para la 5
LA EMPRESA gestion econdmico administrativa
TIENE SISTEMAS * La Empresa dispone de un elevado grado de 4
PARA formalizacién de la informacién de gestion
SEGUIMIENTO DE 4.8
PRESUPUESTO ¥ * La Empresa dispone de sistemas de informacién para el 5
GESTION seguimiento de la gestidn estratégica
ESTRATEGICA * El Sisterna aporta informacion estratégica para la toma 5
de decisiones
* La empresa Gene penddicamente establecidas
reunicnes de Consejo de Administracion y se formalizan 5
LA  EMPRESA acias
REALIZA UN * La empresa tiene establecidas reuniones periddicas de 5
SEGUIMIENTO Comité de Direccion, Departamentos, ete 4.5
SISTEMATICO DE )
LA GESTION * La empresa tiene establecidas periddicamente 4
ESTRATEGICA reuniones de la Comision de Esirategia
* La empresa tiene una reunidn anual de redefinicidn de 4
la Estrategia

Figura 38. La gestion en estrategia. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Figura 39. Radar de posicion estratégica enfocado al objetivo final. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B

Consultores.

Se puede observar en el radar de posicion estratégica que la puntuacion en casi todos las

actividades es relativamente alto, lo cual indica que es necesario realizar el andlisis de planificacion

estratégica para mejorar todos los factores aun deficientes en la empresa.



3.1.4. Planeamiento estratégico de la empresa.

Para el desarrollo del planeamiento estratégico como primer paso se evalud la misién y vision

actuales de la empresa Proyectos & Diseio DRD.

|
\
7
4 Ve,
& Alineamient td ‘("};

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

Ver Balanced
a ScoreCard

Planeamiento
Estratégico

Reiniciar Datos

Analisis
Estructural

Inter

Externas

Figura 40. Planeamiento Estratégico. Fuente: V&B Consultores.

La mision de la empresa.

La empresa cuenta actualmente con una mision, a la cual se le realiz6 una validacién mediante

una encuesta realizada al personal administrativo, teniendo en cuenta 5 factores que deben de

cumplir para tener una correcta definicion de ésta. El resultado fue de 3.25 lo cual muestra que la

mision es una fortaleza organizacional de la empresa.



Tabla 41. Validacion de la mision de la empresa.
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Peso Fortaleza Limitacion Clasificacion Ponderado

Concisa 0.09 X 3.25 0.30
Simple, clara y directa 0.09 X 3.50 0.32
Expresada preferiblemente en

frases encabezadas por verbos 0.18 X 3.00 0.55
atractivos

At‘encller requerimientos de‘ los 097 X 3.00 0.82
principales grupos constructivos

Orientado al interior de Ia

organizacién pero reconociendo 0.36 X 3.50 1.27
al externo

Total 1.00 3.25

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Somos una empresa que produce muebles de madera, comprometiéndonos a cumplir con  los requerimientos
de nuestros clientes, manteniendo precios accesibles ofreciendo productos de excelente calidad y con disefios
innovadores, buscando el bienestar de nuestros colaboradores.

_ vemsen |

Clasificacion
4: Fortaleza Mayor 3: Fortaleza Menor

2: Limitacion Menor 1: Limitacidn Mayor

ESTADO DE LA MISION

MISION CON FORTALEZAS

3.00

Figura 41. Validacion de la mision de la empresa. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

La vision de la empresa.

De la misma manera como con la mision se realizé una validacion de la vision de la empresa

para evaluar en qué estado se encontraba la visién que proyectaba la empresa. El resultado fue de

3.19, lo cual nos indica que la vision se encuentra como una fortaleza organizacional de la empresa.

Tabla 42. Validacion de la vision de la empresa.
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Peso Fortaleza Limitacion Clasificacion Ponderado

Descriptiva del futuro de la

Organifacién 0.12 X 3.50 0.41
Comunicada 0.12 X 3.00 0.35
Memorable 0.18 X 3.50 0.62
Inspirable 0.18 X 3.25 0.57
Retadora 0.18 X 3.00 0.53
Atractiva para los involucrados  0.24 X 3.00 0.71
Total 1.00 3.19

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Seruna Empresa lider en muebles de madera ofreciendo productos de buena calidad para satisfacer las
necesidades de nuestros cliente, a nivel nacional e internacional ¥y asi mismo favorecer en el desarrollo de la
empresa.

Clasificacicn
Wiotacion I 4: Fortaleza Mayor  3: Fortaleza Menor  2: Limitacién Menor  1: Limitacién Mayor

ESTADO DE LA WISION

3.19

VISION CON FORTALEZAS

1.00 2.00 3.00 4.00
e

Figura 42. Validacion de la vision de la empresa. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Valores de la organizacion.
= Responsabilidad.

Cumpliendo con los requisitos de los clientes para su satisfaccion.
=  Puntual.

Fomentamos la puntualidad en entrega de los pedidos.

»  Calidad.

Ofreciendo Productos de buena calidad para nuestros clientes.
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= Trabajo en Equipo.

Fomentamos la colaboracion y el trabajo en equipo en las distintas dreas de trabajo porque todos

los operarios conocen todo el proceso de fabricacion.

CALIFICACION
01: Muy Bajo  02: Escaso

04: Alto
05: Muy Alto
Valores (5) = Descripcidn

RESPONSABILIDAD Cumpliendo con los requisitos de los chentes para su satisfaccion
PUNTUALIDAD Fomentamos la puntualidad de entregas de pedidos

Fomentamos la colaboracion y trabajo en equipo en las distintas areas
TRABAJO EN EQUIPO de trabajo, deido 2 que todos los operarios saben el proceso de

fabricacion
CALIDAD Oreciendo productos de buena calidad para nuestros clientes
CONFIABILIDAD Brindamos confianza a nuestros clientes a fin de satisfacer sus pedidos

Figura 43. Valores de la organizacion DRD. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Como podemos observar de los resultados de la encuesta de los valores nos indica que la

calificacién se encuentra en un rango alto lo cual favorece a la empresa porque nos muestra un

buen desempefio.

Anadlisis de la matriz flor.

El andlisis FLOR es una de las herramientas esenciales para el proceso de planeacion

estratégica, donde permite tomar acciones, medidas correctivas y generacion de mejora para la

organizacion.

= Aundlisis de los factores internos de la organizacion.

La matriz de evaluacion de factores internos (fortalezas e limitaciones) incluye la

administracién, mercadeo, finanzas, produccion, investigacion y desarrollo. Los factores internos
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seleccionados para el desarrollo del proyecto son importantes, ya que representan las bases internas

sobre las que se establecerdn las estrategias y objetivos de una organizacion.

Primero se realizé una lista de los factores para asignarle un peso. El peso indicado es un factor

dado lo cual indica la importancia relativa para que la organizacion sea exitosa.

Tabla 43. Factores internos claves de la empresa.

Matriz de evaluacién de factores internos

T Factores internos claves Peso Clasificacion Ponderado
F Productos de buena calidad. 0.15 4.00 0.60
F Ubicacion estratégica. 0.15 4.00 0.60
F Variables productos a ofrecer. 0.11  3.00 0.33
F Estabilidad laboral. 0.11  3.00 0.33
L Falta de maquinaria moderna. 0.11  1.00 0.11
L Falta de una planificacion de produccion. 0.07 2.00 0.14
L Falta de capacitacion al personal. 0.15 2.00 0.30
L Carencia de disefio creativo y exclusivo. 0.15 2.00 0.30
Total 1.00 3.19

Nota: En clasificacién: 4=Fortaleza mayor, 3=Fortaleza menor, 2= Limitacién menor y l=Limitacién mayor.

Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Evaluacion de Factores Internos

ORGANIZACION CON LIMITACIONES

2.710

ORGANIZACION CON FORTALEZAS

1.000 2.000

3.000

4.000

Figura 44. Factores internos claves de la empresa. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

= Andlisis de los indicadores externos de la organizacion.

Estos indicadores se concentran en las oportunidades y riesgos competitivos, tecnolégicos,

legales, gubernamentales, politicos, geogréficos, demogréficos, culturales, sociales y econémicos.
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Para cada factor se le asign6 un peso de acuerdo a la opinidén de los especialistas. Los pesos

otorgados y el puntaje son los siguientes:

Tabla 44. Factores externos claves de la empresa.

Matriz de evaluacion de factores externos

T Factores externos claves Peso Clasificacion Ponderado
O Crecimiento del mercado inmobiliario. 0.13  4.00 0.51
O Expansion del mercado retail. 0.13  4.00 0.51
o Boom gastronémico, lo cual lleva a implementacion 016  4.00 0.63
de restaurantes.
O Acuerdo estratégico con los clientes. 0.13  4.00 0.51
R Local a.lqullado, con constante riesgo de incremento 016  1.00 0.16
de alquiler.
Muebles 1r1}portados de caracteristicas similares a 013 1.00 013
menor precio.
R Falta de mano de obra calificada. 0.09 2.00 0.18
R Aumento de costo de materia prima. 0.09 2.00 0.18
Total 1.00 2.79

Nota: En clasificacién: 4=Fortaleza mayor, 3=Fortaleza menor, 2= Limitacién menor y l=Limitacién mayor.
Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

competitivos con respecto a la competencia (Ziyas, Canciani, y DRD).

Evaluacion de Factores Externos

2.79
ORGANIZACION CON RIESGOS ORGANIZACION CON OPORTUNIDADES
1.000 2.000 3.000

4.000

Figura 45. Factores externos claves de la empresa. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

= Matriz del perfil competitivo (MPC).

La matriz del perfil competitivo es una herramienta donde nos indica los diferentes factores
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Evaluacion del Perfil Competitivo |

PERFIL COMPETITIVO ALTO |

Empresa 3, 3.42 —

Empresa 2, 3.36

1.00 2.00 3.00 4.00

Figura 46. Evaluacion del perfil competitivo. Empresa 1=Ziyas, Empresa2=Canciani, Epresa 3=DRD. Fuente:

Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Como podemos observar en el siguiente grafico la empresa Ziyas estd mejor establecida en

comparacion con las dos empresas en estudio que es Canciani y proyectos & diseiios DRD.
=  Matriz de impacto cruzado.

En el andlisis de la Matriz de Impacto Cruzado se observa el grado de motricidad y el grado de
dependencia de cada una de las variables (fortalezas, limitaciones, oportunidades y riesgos).

Los criterios analizados significan, si una influye con otros criterios, para analizar si la variable
depende de los demas.

Para leer la Matriz de Impacto Cruzado es de forma horizontal en cada fila, los valores posibles
son 0, 1 y algunos 2, la variable es muy poco motriz, si los valores son 3 y 4 la motricidad es alta.
Pero la lectura por medio de la columna son valores alto es porque la variable estudiadas son

dependientes de las demds y si son pocos no es muy dependiente.
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Tabla 45. Andlisis estructural de la empresa
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Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

DEFENDIENTES

Figura 47. Cuadro de motricidad y dependencia. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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La figura nos indica el ranking estratégico de las variables analizadas, desde la variable mas

influyente o con mayor motricidad hasta la variable més dependiente o con mayor dependencia.

Tabla 46. Ranking estratégico

Factores Coordenadas de Ranki .

- — Dependenci anlfln.g Incluir este
Codigo Mombre Matricidad (v 2l Estratégica| factor?
F1 |Estshilidad Labaral 13.00 13.00 ] =i
04 |Expansidn del mercado retail. Zz.00 15.00 L si
01 | Acuerdo estrategico con los clientes. 15.00 10,00 | =i
L4 |Faltadeunaplanificacion de praduccion 10.00 6.00 H =i
F3 |Ubicacidn Estrategica. 5.00 5.00 C =i
L2 |Faltade capacitacion al personal 12.00 10,00 F si
FZ2 |Productos debuena calidad. Z0.00 13.00 E =i
oz Boom gastronomico, lo cual lleva aimplementacion de 14.00 15.00 J i

restaurantes.
L3 |Faltade maguinaria moderna 5.00 T.00 [E] si
R4 Muebles imPortados de caracteristicas similares a 12.00 14.00 P i
menar precia.
Fd  |Variables productos a ofrecer. 15.00 15.00 ] si
03 |Crecimienta del mercada inmobiliaric. 16.00 13.00 [ i
R2 |Faltade mano de obra calificada. 3.00 12.00 [ =i
R1  |Aumento de consto de materia prima. T.00 .00 [l no
L1 |Carencia de disefio creativo u exclusiva 1200 17.00 E no
R3 I;i:;‘i?:!??lquilado, can constante iesgo de incrementa de .00 10,00 o no

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

O R FACTOR CRITICO DE EXITO
) Estabilidad Laboral
Expansidn del mercado retail.
Acuerdo estrategico con los clientes.

B Falta de una planificacion de produccion

Ubicacidn Estrategica.
B Falta de capacitacion al personal

Productos de buena calidad.

Boom gastronomico, lo cual lleva a implementacion de restaurantes.
8 Falta de maquinaria moderna

=1 Muebles importados de caracteristicas similares a menor precio.
Variables productos a ofrecer.
1 Falta de mano de obra calificada.

Figura 48. Factores criticos de éxito. Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Para atacar a la mejora de las variables estudiadas, se presenta a continuacién un resume los

factores criticos de éxito que nos ayuda a identificar que variables que falta mejorar.
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=  Matrices de combinacion.

Con la matriz FLOR ya establecida en el software del Balance Score Card, se realizé un

comparativo entre la empresa en estudio y sus competencias del mismo rubro.

Figura 49. Ciclo de la matriz. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Luego de la evaluacion de los factores internos y externos nos indica que nos encontramos en
el quinto cuadrante lo que nos recomienda que debemos de conservar y mantener nuestras

fortalezas, debilidades, riesgos y oportunidades.

FUERTE ' REDD
400180 B 290200 1 1.99-1.00

--------- . | T

--------- a 4 &+ 200

PUHTAJE POMNDERADD TOTAL - BFE {279 |
zg
;S
z
L4
=

Ll R 150 im

Figura 50. Cuadrantes de ponderacion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Los factores que se tomaron en cuenta para dicho andlisis fueron: precios de los productos,

maquinaria y equipos, calidad del producto, servicio al cliente y experiencia en el mercado.

Tabla 47. Matriz de perfil competitivo

1: Limitacsin llapor & Limitackia Ueaor

MATRIZ DE PERFIL COMPETITIVO & HEFEAAA Mkbar 't Ferilan My
1 m%
Pracios di productios [ 1.0 (L] | 100 0rr m 1.03 |
Mazuinaria y Equips 013 3,00 [ | 4.5 [ 300 [
Caliciad del producta [Fix) 4.0 0 91 | 1 068 100 [ 1] |
Sericio ol Chante [F:] 3.00 [T | 450 [l 300 [T
Expenencia del mescado 016 200 [E7] 1M 048 4.0 03
TOTAL 1.00 atacen. J_ 28 vetackn ] Votctn |
_pess |

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

HANGES DE CALIFICACION INFERIDR SUPERICH
BOJO ] 250

AMARILLO I R N T

AT 13 MAS

Figura 51. Matriz de perfil competitivo. Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Los resultados muestran que el perfil competitivo de la empresa Proyectos y Disefios DRD se
encuentra por debajo de las dos empresas competitivas que son Ziyas y Muebles Canciani. Pero
este resultado puede seguir mejorando, tomando buenas decisiones y mejorando sus procesos

podrd aumentar la competitividad de la empresa.
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Evaluacion del Perfil Competitivo |

PERFIL COMPETITIVO A_

Empresa?, 3.42

Emgresa 2,3.38

T T
1.00 2.00 3.00 4.00

Figura 52. Cuadrantes de ponderacion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

A continuacién se muestra la matriz de posicionamiento estratégico y evaluacién de la accién
para determinar las estrategias si son agresivas, conservadora, defensiva o competitiva. Para esto

se realiz6 un andlisis de las posiciones estratégicas internas y externas:

POSICION ESTRATEGICA EXTERNA

ESTABILIDAD DEL AMBIENTE (EA) ¢p = 19 |FUERZA DE LA INDUSTRIA (FI) & = 0
Cambios tecnologicos -2 | Conocimiento tecnologico 4
Variabilidad de |z demanda -3 | Estabilidad financiera 4
Precio competitivo -3 | Aparicion de nugvos competidores en el mercado 3
Bareras para enirar al mercado 4 | Tendencia a la tercerizacion 4
Elasticidad de la demanda -3 | Incremento del movimiento de carga hacia provincia 3
Presion competitiva -3 | Incremento del sueldo minima vital 2
Tasa de inflacion -1

Figura 53. Posicion estratégica externa. Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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POSICION ESTRATEGICA INTERNA
FUERZA FINANCIERA (FF) g = 22 |VENTAJA COMPETITIVA (VC) 5 = 49

El indicador de liguidez se ha incrementado de 1153 1.22 esteafio | 3 Adecuado procedimiento de seleccion del personal -2
El margen neto de ganancias a disminuido de 0.0253 0.023 este afio| 3 Lealtad de Ios clientes -4
El rendimignto sobre Ios activos totales (ROA) ha disminuido de 0.25| 2 Tecnologia operativa -3
El rendimignto sobre el capital de los accionistas (ROE) ha 4 Participacion en &l mercado -3
Las ventas se han incrementado en un 30% respecto al del afio 5 Diversificacion en los servicios -3
La utilidad neta se ha incrementado en un 19% respecto al afio 5 Flexibilidad en los procesos de servicio -3
Adecuada canalizacion de la inversion 2
Tecnica en el trabajp -3
Estabilidad laboral -3
Sistema de informacion eficiente -3
Cuttura de planificacion y gestion -3
Curzos de capaciacion al personal -2
Perzonal con nivel de estudio competitivo -3
Claridad y coherencia en la direccion -2
Control & incentivo -1
Cerificacion 565 -1
Wanuales y Reclamento internos -2
Anime de los empleados -3
Cobertura Nacional -3

Figura 54. Posicion estratégica interna. Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Por lo tanto después de calificar las posiciones estratégicas internas y externas, se obtuvo un
grafico donde nos indica el lugar o ubicacion del vector direccional que se encuentra en el primer
cuadrante de la matriz PEYEA, eso nos indica que su perfil agresivo y que la empresa se encuentra

en un nivel estable y creciente, pero lentamente.

AGRESIVA

Valor x 0.75
Valory 0.95

4

(+0.76 +0.08)

4 - - a3 & a I-': ! vl:u pry m

Figura 55. Matriz PEYFEA. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Luego se indicara la matriz Boston Consulting Group (BCG), donde se analizé cual es el tipo

de producto que genera a la organizacién mayores ingresos y utilidades.

Tabla 48. Matriz Boston Consulting Group (BCG)

1174045 106.4% /3 100.0%

; % Participacion | % Tasade
Division = 6p | Ingresos | % Ingresos | Utiidades | % Utlidades | g

1] Silas 650340 55.39% 195102 55.3%% Hl 10
2| Booths 1662 631% Earic] 2697% P 5
3| Mesas 131908 11.24% 3502 11.24% 1 i
4| Sillones 15171 B40% 2551 B4l b )

Nota: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Este andlisis nos determinara comprobar la validacién de la misién y vision con los objetivos

estratégicos alineados durante la aplicacion del planeamiento estratégico.

e *

AL TR

A

e ( TP s,
e f\h" -

i
WADAS LOCHERAS

TASA D CRECIMIENTO DI VENTA &
&

B

Figura 56. Matriz BCG. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

El resultado de este andlisis muestra que la division de los tipos de productos se encuentra en

el primer y segundo cuadrante, es decir en la etapa de interrogacién y estrella, en el primer
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cuadrante (interrogacion) indica que se tiene la oportunidad de un gran crecimiento, pero no se

esta realizando de una buena manera.

POSMIION
COMPETITIVA

RAFIDD CRECIMIENTO EM EL MERCADD

0

POSMCION

COMPETITIVA

DERL

L
COMPETITIVEG

DEEL

RAMED CRECIMENTD EN EL MERCADD

FUERTE

LENTO CRECIMIENMTO EN EL MERCAD

PERFEL

COMPETITIV

FUERTE

Figura 58. Matriz de la gran estratégica, con MPC. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Finalmente para poder corroborar la correcta elaboracion de las matrices de combinacidn, todas

tienen que estar alineadas y deben orientar a la empresa a determinar la posicion o perfil estratégico

adecuado.



102

Como observamos el vector de la matriz PEYEA y la MGE se ubican en el mismo cuadrante I,
donde nos muestra que nuestros productos se encuentran en desarrollo, integracion y
diversificacion. Por lo tanto las matrices se encuentran alineadas y validadas.

= Redaccion de objetivos estratégicos.
Luego realizamos un andlisis mediante la matriz FLOR para redactar cada uno de los objetivos

estratégicos de la organizacion:

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

AUMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA
BRINDAR PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD
CAPACITACION AL PERSONAL CONTINUAMENTE

CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DEL CLIENTE

DESARROLLAR UNA CULTURA DE MEJORA CONTINUA

DESARROLLO DE PRODUCTOS INNOVADORES

DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
DISENAR PROCEDIMIENTOS QUE CONTRIBUYAN LA MEJORA CONTINUA
IMPLEMENTAR MANUALES DE LA ORGANIZACION

IMPLEMENTAR UM SISTEMA DE INFORMACION

IMPLEMENTAR UMA POLITICA DE CALIDAD

INCREMENTAR LA PARTICIPACION EN EL MERCADO

INCREMENTAR LAS VENTAS

MEJORAR EL CLIMA LABORAL

OFRECER PRODUCTOS A PRECIOS ADECUADOQS

OPTIMIZAR, LOS PLAZOS DE ENTREGA

REALIZAR UN ADECUADO PLAN DE MANTENIMIENTO

REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS

SER LA EMPRESA LIDER EN LA PRODUCCION DE MUEBLES DE MADERA

Figura 59. Objetivos estratégicos. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Se denomina objetivos estratégicos a las metas y estrategias planteadas por una organizacion,
es la posicion de la empresa en un mercado especifico.
Luego de determinar los objetivos estratégicos empezamos a elaborar el ADN de la mision y la

vision para poder alinear los objetivos de la empresa.
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MISION
ADN

SOMOS UNA EMPRESA QUE PRODUCE MUEBLES DE MADERA, COMPROMETIENDONOS A CUMPLIR
CON LOS REQUERIMIENTOS DE NUESTROS CLIENTES, MANTENIENDONOS PRECIOS ACCESIBLES
OFRECIENDO PRODUCTOS DE EXCELENTE CALIDAD Y CON DISENOS INNOVADORES, BUSCANDO EL
BIENESTAR DE NUESTROS COLABORADORES.

= qp

ADN'S DE LA MISION (6)
SER UNA EMPRESA QUE PRODUCE MUEBLES DE MADERA
CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS DE NUESTROS CLIENTES
MANTENER PRECIOS ACCESIBLES
OFRECER PRODUCTOS DE EXCELENTE CALIDAD
OFRECER DISENOS INNOVADORES
BUSCAR EL BIENESTAR DE NUESTROS COLABORADORES

VISION

ADN

SER UNA EMPRESA LIDER EN MEBLES DE MADERA OFRECIENDO PRODUCTOS DE BUENA CALIDAD
PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DE NUESTROS CLIENTES, A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL
Y ASI MISMO FAVORECER EN EL DESARROLLO DE LA EMPRESA.

= gp

ADN'S DE LA VISION (5)
SER UNA EMPRESA LIDER EN MUEBLES DE MADEREA
OFRECER PRODUCTOS DE BUENA CALIDAD
SATISFACER LAS NECESIDADES DE NUESTROS CLIENTES
LOGRAR COBERTURA NACIONAL E INTERNACIONAL
FAVORECER EN EL DESARROLLO DE LA EMPRESA

Figura 60. Mision y Vision ADN. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

» Alineamientos de objetivos con ADN'S.
Luego de obtener todos los objetivos estratégicos de la empresa, se alineard la vision y la misién
Proyectos & Disefios DRD y ver cudl de estos objetivos serdn considerados dentro del

planeamiento estratégico.
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OBJETIVO ESTRATEGICO LALINEADO?
AUMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA Sl
BRINDAR PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD Sl
CAPACITACION AL PERSOMNAL CONTINUAMENTE Sl
CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO sl
PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DEL CLIENTE
DESARROLLAR UMA CULTURA DE MEJORA CONTINUA Sl
DESARROLLO DE PRODUCTOS INNOVADORES Sl
DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD 5l
DCUPACIONAL
DISENAR PROCEDIMIENTOS QUE CONTRIBUYAN LA MEJORA sl
CONTIMNUA
IMPLEMENTAR MANUALES DE LA ORGANIZACION Sl
IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE INFORMACION 5l
IMPLEMEMNTAR UNA POLITICA DE CALIDAD 5l
INCREMEMTAR LA PARTICIPACION EM EL MERCADO 5l
INCREMEMTAR LAS VENTAS Sl
MEJORAR EL CLIMA LABORAL Sl
OFRECER PRODUCTDS A PRECIOS ADECUADOS Sl
OPTIMIZAR LOS PLAZOS DE ENTREGA Sl
REALIZAR UM ADECUADO PLAM DE MANTEMIMIENTO 5l
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS 5l
SER LA EMPRESA LIDER EN LA PRODUCCION DE MUEBLES gl
DE MADERA

Figura 61. Alineamiento de objetivos con ADN’S. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Enseguida se selecciona los ADN’S de la misién como de la visién y se elige lo que se desea

incorporar en las estrategias de la empresa.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS ALINEADOS

AUMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA

BRINDAR PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD

CAPACITACION AL PERSONAL CONTINUAMENTE

CUMPLIR COM LAS ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO PARA SATISFACER LAS
NECESIDADES DEL CLIENTE

DESARROLLAR UNA CULTURA DE MEJORA CONTINUA

DESARROLLO DE PRODUCTOS INNOVADDRES

DESARROLLO DE UM PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIOMNAL
DISENAR PROCEDIMIENTOS QUE CONTRIBUYAN LA MEJORA CONTINUA
IMPLEMENTAR MAMUALES DE LA ORGANIZACION

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE INFORMACION

IMPLEMENTAR UNA POLITICA DE CALIDAD

INCREMENTAR LA PARTICIPACION EN EL MERCADOD

INCREMENTAR LAS VENTAS

MEJORAR EL CLIMA LABORAL

OFRECER PRODUCTOS A PRECIOS ADECUADOS

OPTIMIZAR LOS PLAZOS DE ENTREGA

REALIZAR UN ADECUADO PLAN DE MANTENIMIENTO

REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS

SER LA EMPRESA LIDER EN LA PRODUCCION DE MUEBLES DE MADERA

Figura 62. Objetivos estratégicos alineados. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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3.1.5. Balance Score Card de la empresa.

Esta metodologia consiste en implementar la planificacion estratégica organizacional a través
de un conjunto de Objetivos Estratégicos, es decir; facilita una estructura para convertir la
estrategia en accion.

El uso del BSC permite traducir, comunicar y enfocar la estrategia para priorizar las tareas e
iniciativas de los empleados. Para su ejecucidn se va a utilizar las cuatro perspectivas financiera,

Clientes, Procesos y Aprendizaje y Crecimiento).

N® Descripcion
1 | FINANCIERA

2 | CLIENTES

3 | PROCESOS INTERNOS

4 | APRENDIZAJE

Figura 63. Perspectivas. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Para la realizacion del mapa estratégico, se clasifican los objetivos estratégicos segun la

perspectiva a la que corresponda, las que hemos descrito anteriormente para una mayor

comprension.
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INCREVENTAT A
ICAACON &Y

oSl
PAOCEDMENTOS
QUE CONTRBLYAY A

CONTANANDN

Figura 64. Ruta del cumplimiento de los objetivos. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.

Por medio de los objetivos estratégicos que se establecieron anteriormente se tuvo que crear
indicadores los cuales sirven a la empresa para medir el comportamiento de los objetivos
estratégicos de una manera mds cuantitativa. Adicionalmente se identificaron inductores los cuales
sirven para realizar los indicadores propuestos y lograr sus objetivos, el cual se apoya con los

planes o programas tomados como iniciativas estratégicas.



CLENTES

CLENTES

DECUADOS
SER LA EMPRESA LIDER EN LA
PRODUCCION DE MUEBLES DE
MADERA

PROCESOS INTERNOS
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|Evaliar los indicadores azul © roR
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Figura 65. Plan de iniciativas. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores.
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Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores

Luego de elaborar el cuadro de prioridad de iniciativas se procedi6 a elaborar el seméforo.
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Tabla 50. Evaluacion de indicadores

Perspeciva| Objetive Estratéegico Indicador Tipo Peligro
AUMENTAR LA
Finsnciera | TENTASIDADDELA | goy Creciente | =170 | 170.00 |200.00 |230.00
MUEBLES DE MADERA
AS indice de
Financiara {,Né:hipﬁrih’;ENTAH incrementode | Creciente < 60 a0.00 T5.00 85.00
wventas
Financiera gigﬁtﬁ,&gg Cos Productivided | Creciente = 80 &80.00 85.00 90.00 83
UMPLTRCONLAS
ESPECIFICACIONES | .
Cliantes EEEFIEEEEEET? SFI% aqeptadéndel Craciente =75 TE.00 £85.00 95.00 20
MECES|DADES DEL cliente
CLIENTE
INCREMENTAR LA indice de
Clientes PARTICIPACION ENEL | satisfaccignal| Creciente | <70 70.00 20.00 | 90.00
MERCADC cliente
OFRECER indice de
Clientes FRODUCTOS A percepcon del | Creciente | <65 65.00 20.00 | 95.00 75
PRECIOS ADECUADOS | cliente
TER LA EMPRESA —
) LIDERENLA indicadorenia )
Clentes PRODUCCICN DE participacion Craciente <20 20.00 40.00 60.00 2728
MUEELES DE MADERa | =N ®!mercado
Procesos | BRINDAR PRODUCTOS | indice de )
Internos | DE ALTA CALIDAD confisbiided | Crecients | <70 To.00 | 80.00 | S0.00
= DESARROLLODE
| ’::’ES"S PRODUCTOS Océsnoszul | Creciente | <50 50.00 60.00 | 70.00
memas INNOVADORES
DISENAR Tndice de
Procesos | PROCEDIMIENTOS confiabilidsd )
Intemos | QUE CONTRIBUYANA | de indicsdores | —=o=nte | <80 so.00 7500 | 90.00
LA MEJORA CONTINUA | de calidad
Indice de
Procesos | OPTIMIZAR LOS )
Intemos PLAZOS DE ENTREGA entrl_agade Creciente =78 TH.0D 20.00 85.00
pedido
REALIZAR UN
frocasos | ADECUADOPLANDE | FlSnds Craciente | =50 50.00 | 60.00 | B0.00 55
MANTE NIMIENTO =
TAPACITACIONAL
Aprendizsje | PERSONAL EVAC Creciente <6 6.00 2.00 | 9.00 6.13
CONTINUAMENTE
DESARROLLAR UNA | indicede
Aprendizsje | CULTURA DE MEJORA | capits| Creciente | =50 50.00 5000 | 7000 | g2.14
CONTINUA intelectus
DESARROLLODE UN | indice de
.__._ | PROGRAMA DE evaluacion de .
Aprendizaje SEGURIDADY SALUD | la seguridad Decrecientz | = 10 10.00 20.00 30.00
QCUPACIONAL organizaconsl
Indice de
Aprendizsie Eggggzira DEL calidad de Craciente | =40 40.00 | 50.00 | To.00
trabajo
indice del
Aprendizgie | IMPlementarmanugles | cumplimiento | oo i | 2g70 | 7ooo | 20000 | s0.00
de la organizacion de los ) : .
manusles
indice de
- cumplimiento
Aprendizsie 'mﬁd‘er‘;'e"ta’ palitices de | 4 10 Cregiente | =30 3000 | 3500 | 4000 | 3459
calda politicas de
caldad
B indice de
Aprendizsie L"“F!'Ef";*"taf.”"s'mm conectivided | Creciente | <50 50.00 | 60.00 | TO0.00
& Intarmacion entre sress
| MEJORARELCLIMA  |indicadardsl )
Aprandizaje LABORAL ciima labaoral Craciente = 50 50.00 60.00 T70.00 LTS

Nota: Elaborado por el autor usando V&B consultores.
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3.1.6. Funcion de despliegue de la casa de calidad (QFD).

Debido a que la empresa “Proyectos & Disefios DRD” produce productos para diferentes
clientes, se percibio realizar el QFD, el cual se enfoca en el disefio de los productos y servicios en
dar respuesta a las necesidades del cliente, esto significa organizar lo que el cliente requiere. Para
ello se procedi6 a elaborar las casas de calidad las cuales se muestran a continuacion.

Primera casa de calidad.

Para la elaboraciéon de la primera casa se ha tomado en cuenta los requerimientos del
consumidor para poder determinar qué caracteristicas se deben de considerar para que el producto

sea adquirido por el cliente y satisfaga su necesidad.

Tabla 51. Requerimientos del consumidor

Requerimiento del Grado de Muebles Proyectos &
Porcentaje Zillas
consumidor importancia Canciani Disefios DRD
Dimensiones correctas 9 9.09% 5 4 3
Impresién adecuada 9 9.09% 4 3 3
Fecha de entrega
8 8.08% 2 4 3
apropiada
Precios accesibles 7 7.07% 3 3 4
Pieza ergondmica 7 7.07% 4 4 4
Buen ensamblado 8 8.08% 4 4 3
Colores adecuados 6 6.06% 5 5 4
Calidad del material 7 7.07% 5 4 3

Durabilidad del producto 8 8.08% 5 4 3
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Requerimiento del Grado de Muebles Proyectos &
Porcentaje Zillas
consumidor importancia Canciani Diseilos DRD
Estética del producto 9 9.09% 4 3 4
Descuento por compras
6 6.06% 4 4 4
mayores
Confiabilidad de 1la
9 9.09% 5 4 4
empresa
Asesoramiento de
implementacién de 6 6.06% 4 4 4
nuevos locales
TOTAL 99 100.00% 54 50 46

Nota: Elaborado por el autor.

Como se puede observar 7 requerimientos son las que tienen mayor frecuencia, razén por lo

cual se tomardn estos puntos, para satisfacer las necesidades y exigencias de nuestro cliente.

=¢==Muebles Canciani

=ll—Ziyas

9 10 11

12

Proyectos & Disefos DRD

Figura 66. Requerimientos del consumidor con respecto a la competencia. Fuente.- Elaborado por el autor.
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De la gréifica podemos apreciar que la empresa Muebles Canciani es quien presenta un mejor

producto con respecto a las dos empresas restantes.
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Figura 67. Primera casa de la calidad. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores

De la primera casa de la calidad, se observa que el atributo que tiene incidencia es la

confiabilidad y prestigio de la empresa, motivo por el cual se le dard mayor énfasis.



113

Relacion de la Importancia de los atributos del
producto

Confiabilidad y Prestigio |GGG
Experiencia de los operarios [N
Conacimiento de los procesos |GG
Materia prima adecuada [N

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura 68. Relacion de importancia de atributos de producto. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B

consultores

Con la primera casa de la calidad se pudo observar que la empresa se debia de enfocar en la
Confiabilidad y Prestigio que tiene una relacion de importancia del 20.73% y poder satisfacerlo de
una mejor manera. No obstante, otro atributo a tratar fue la experiencia de los operarios con una
relacién de importancia del 20.01%, viéndose reflejado en los requisitos de los clientes en el

producto final.

Segunda casa de calidad.

Con los datos obtenidos en esta etapa se procede a realizar la segunda casa de la calidad, para
ello se estableci6 el tipo de relaciones existen entre los atributos del servicio y los atributos de sus
parte.

Para la elaboracién de la segunda casa, se necesitara tomar como dato las caracteristicas o
atributos del producto de la primera casa, son los elementos que ayudan a la construccién del

modelo de silla
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Tabla 52. Caracteristicas de las partes

Caracteristicas de Grado de Muebles Proyectos &
Porcentaje Zillas Mejora

las partes importancia Canciani Disefio DRD
Calidad de

2 6.25% 3 3 2 0
Materia prima
Eficiencia de

2 6.25% 3 3 2 0

mano de obra

Eficiencia de la

3 9.38% 3 4 2 0
maquinaria
Diversidad del

5 15.63% 5 5 5 0
disefio
Correcto

5 15.63% 4 4 3 2
acoplamiento
Costos de

4 12.50% 4 5 5 0
Fabricacion
Buen acabado de

3 9.38% 3 4 3 0
pintura
Durabilidad  del

3 9.38% 4 4 2 0
producto
Humedad 5 15.63% 5 4 4 1
TOTAL 32 100% 34 36 28 3

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 69. Caracteristicas de las partes con respecto a la competencia. Fuente. Elaborado por el autor.
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Podemos apreciar que la empresa Muebles Canciani es mejor con respecto a las otras dos

empresas en estudio.
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Figura 70. Segunda casa de la calidad. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores



117

Relacion de la Importancia de los atributos de
las partes

Eficiencia de la magquinaria _ 11.89%
Durabilidad del producto [ NN 5.5
Buen acabado de pintura _ 22.07%
Eficiencia de mano de obra _ 26.41%

0.00% 5.00% 1000%  15.00%  20.00% 25.00%  30,00%

Figura 71. Relacion de la importancia de los atributos de las partes. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B

consultores

En la segunda casa de la calidad se pudo apreciar que la empresa se debia enfocar en la
Eficiencia de mano de obra que tiene una ponderacion de 26.41%. No obstante, otro atributo a

tratar es el buen acabado de pintura que nos da un valor de 22.07%.



3.1.7. Analisis modal de fallos y efectos del producto.
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” Método
Funcion del 4
Producto Elementos Modo de fallo Efecto Causas de G O D NPR Acciones recomendadas
elemento o
deteccidn
) i i ) Usar cantidad de cola
Soporte de la Soporte mal  Insatisfaccion Inexistencia  de
z 7 T Visual 60 adecuada, reforzar con
estructura ajustado del cliente procedimiento ¢
angulos.
Asegurar la Reproceso de Mala unién en el Cambio de pegamento a uno
g Falta de pegamento 2 Visual 60 & pes .
estructura ensamble prensado con mejor adherencia
Amarres Correccion de la Mala medicion L
" Mal ] e Capacitacion al personal en la
Fijar la estructura : . : pieza y cuando se realizd Visual 40 e
dimensionamiento medicion
reproceso el corte
3 Proceso . .
Asegurar la Deformacion de la Reproceso de ) Determinacion de tiempo
¥ defectuoso de Visual 40 B,
estructura silla ensamble minimo de prensado
Refuerzos prensado
Retraso de la Mala unién en el Utilizacion de refuerzos para
Fijar la estructura  Silla descuadrada o Visual 40 i P
produccion ensamblado las uniones
e Deformacion de la Insatisfaccion Inadecuado : Verificar la rigidez de la
Resistir el peso 5 5 e . Visual 36
silla del cliente material de trabajo madera
Mala medicion
Fijacion del Asiento Reproceso  de | e Elaboracion de un manual de
i cuando se realizd Visual 40 .
) asiento descuadrado ensamble procedimiento
Asiento el corte
Asegurar la _ Insatisfaccion Inexistencia de Visual vy Elaboracion de un manual de
3 Mal disefio : S 48 i
ergonomia del cliente procedimiento Tacto procedimiento
Sujecion del Incomodidad del Alteracion de la Inexistencia de vl 36 Elaboracion de un manual de
isual
cuerpo asiento formade lasilla procedimiento procedimiento
. Ergonomia  con Incomodidad  del Insatisfaccién Inexistencia de Visual vy 1 13 Elaboracién de un manual de
espaldo
P respecto al disefio  respaldar del cliente procedimiento Tacto procedimiento

Figura 72. AMFE del producto. Fuente: Elaborado por el autor.

Propuestas para el diseiio de implementar del AMFE

Capacitacion al personal.

En base a la informacién recaba del andlisis del AMFE se encuentra que la configuracién de
parametros para el maquinado de las piezas es uno de los errores que se tiene a la hora del proceso
productivo de la silla, como todo el proceso empieza con el maquinado de la madera es
fundamental que las piezas tengas las dimensiones correctas ya que por el contrario serd necesario
tener que reprocesar todo el trabajo realizado.

Por ello se plantea una capacitacion en las cuales se les explicara el método correcto a medir y

configurar la maquina.
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Desarrollar manual de procedimientos.

El objetivo principal del desarrollar un manual de procedimientos es establecer responsables y
delimitar funciones, que el personal sepa cudl es el proceso correcto a seguir y ante alguna
inquietud o duda sepa como proceder.

Por ello con la ayuda del Jefe de planta y Gerente general se buscara empezar a desarrollar

manuales por dreas.

Adgquisicion de un higrometro.
Al adquirir el higrometro se podréd hacer un control de calidad adecuado a la hora de adquirir la
materia prima y no solo aceptar las especificaciones que dan los proveedores sino poder verificarla,

de esa forma se tendré certeza que la materia prima que se estd usando contiene un nivel.

Capacitacion al personal en uso de las mdquinas.

La difusion del AMFE al personal permitird que estos tomen mayor conciencia a la hora de
cumplir con sus funciones productivas, entiendan cuales son las consecuencias de los errores
cometidos durante el proceso de fabricacion de sillas. Pero también influye en el acabado del
producto lo cual influird en la satisfaccion del cliente para esto se presentard un catdlogo de colores
que permitird la eleccion del tono exacto a la hora de que el cliente elija los colores para el acabado

final de sus sillas.
3.1.8. Funcion de despliegue de la casa de calidad (QFD).

Tercera casa de calidad.
Para la elaboracion de esta tercera casa de la calidad, se necesitara tomar como dato los atributos
del proceso que son los procesos por el cual tiene que pasar los materiales para la elaboracion de

la silla.
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Establece las relaciones entre los procesos con los subprocesos que se integran y las métricas
que aseguran la calidad.

De la Segunda casa de la calidad, se observa que las partes que tiene mayor incidencia es la
eficiencia de la mano de obra y el buen acabado del producto, motivo por el cual se le dard mayor

énfasis.

Tabla 53. Atributos del proceso

Proyectos
Atributos del Grado de Muebles
Porcentaje Ziyas & Disefio Mejora
proceso importancia Canciani
DRD

Evaluacién del
requerimiento 5 16.67% 5 4 4 1
del cliente
Costo de

5 16.67% 5 5 4 1
materiales
Cumplimiento
de las

4 13.33% 4 4 4 0
especificaciones
del estampado
Disefio del

4 13.33% 5 4 4 0
producto
Tiempo de

4 13.33% 4 4 3 1

fabricacion
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Proyectos

Atributos del Grado de Muebles
Porcentaje Ziyas & Disefio Mejora

proceso importancia Canciani

DRD
Tiempo de

4 13.33% 4 4 4 0

entrega
Acabado 4 13.33% 4 5 4 0
TOTAL 30 100% 31 30 27 3

Nota: Elaborado por el autor.

3
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0 . . . . . .
1 2 4 5 6 7
=&—Muebles Canciani  =lll=Ziyas Proyectos & Disefio DRD

Figura 73. Los atributos del proceso con respecto a la competencia. Fuente. Elaborado por el autor.

En la grafica podemos apreciar que la empresa Ziyas tiene un mejor proceso con respecto a las

otras empresas en estudio.



Figura 74. Tercera casa de la calidad. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores

Fuerte 9 Q
Moderada 3 iy
Débil 1 Q@
0
(V)
g 3
15 8
Atributos del Proceso © 5
K} I
= g
§ g g
£ |f 8 | <
= @ ol o ©
[} =) o] & 5l 9| @
Atributos de las > gl =g 3 S| ¥
Partes S 3| 2&| o] o 8| £
3 o| ® ¢ a|l & o
R
b 'g 3 E g ol o -g
5 o) Qf 2 Q| o g
=| &l E| ¢ €| E| &
> ol 3| &2 @] 2| O
i1} Ol Ol O ] ]| <
31415 |6 |7
Caracteristicas de las partes
Calidad de Materia prima 20.33| @
Eficiencia de mano de obra 7035 ¢
Eficiencia de la maquinaria 31.67 4]
Diversidad del disefio 2.27 A ]
Correcto acoplamiento 10.30 4]
Costos de Fabricacion 003 ¢ Ao | © 4]
Buen acabado de pintura 58.81 4]
Durabilidad del producto 51.12 4]
Humedad 11.52) Al@|@)| @
HIREREEE
Importancia de Atributos del proceso 1 < Bl <] 8] 8] <] &
O — <t N — — —
Relacion de la Importancia de los atributos del proceso 2 A @] »] < 8| B
Nl o P o of T ®
— o 00 20} i o i
Valor mas asignado ol of o o Oof |
Fuerte 9 ]
Moderada 3 iy
Débil 1 9

122



123

Relacién de la Importancia de los atributos del
proceso

Evaluacion del requerimiento del cliente | 12.14%
Tiempo de fabricacion _ 19.80%
Costo de materiales [N :° .5
Diserio del producto _ 33.45%

0.00%5.00%20.00%.5.00%20.00%25.00%80.00%85.00°40.00%45.00%

Figura 75. Relacion de la importancia de los atributos del proceso. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B

consultores

En la tercera casa de la calidad se pudo apreciar en la empresa una de la importancia es disefio
del producto que nos da el valor de 38.45%. No obstante, otro atributo a tratar es el costo de

materiales nos da un valor de 29.38%.

Cuarta casa de calidad.

Esta es la dltima matriz QFD y la que relaciona los atributos del proceso con los atributos de
control.

De la tercera casa de la calidad, se observa que los atributos del proceso que tiene mayor
incidencia es el disefio del producto, por el cual se le dard mayor énfasis a ese proceso.

Para la elaboracion de la cuarta casa de la calidad, se necesitara tomar como dato los atributos

del proceso de la tercera casa y los controles de produccidn, a continuacién se presentan



Tabla 54. Control de produccion
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Control de Grado de Muebles Proyectos &
Porcentaje Ziyas Mejora

Produccién importancia Canciani Disefio DRD
Control de calidad

5 16.67% 5 4 4 1
de materiales
Planeamiento de

4 13.33% 4 4 2 2
produccién
Control de

4 13.33% 4 4 4 0
produccién
Asignacion de

5 16.67% 4 3 3 2
recurso
Orden y Limpieza 4 13.33% 4 5 2 2
Cumplimiento del
plan de 4 13.33% 4 4 2 2
mantenimiento
Programacion de

4 13.33% 4 4 3 1
trabajo
TOTAL 30 100% 29 28 20 10

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 76. Los atributos del proceso con respecto de los controles de produccion. Fuente: Elaborado por el autor.

En la grafica podemos apreciar que la empresa Ziyas tiene un mejor control de produccién con

respecto a la competencia.



Control de Produccion

Figura 77. Cuarta casa de la calidad. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores
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De la Cuarta casa de la calidad, se observa que los controles de produccion que tiene mayor

incidencia es Control de calidad de materiales, Planeamiento de produccion, motivo por el cual se

le dard mayor énfasis a estos controles.
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Relacion de la Importancia de control de
produccion

Cumplimiento del plan de mantenimiento
Programacion de trabajo

Planeamiento de produccion

Control de calidad de materiales 7.97%

0.00% 5.00%10.00%4.5.00%20.00%5.00%80.00%85.00240.00%

Figura 78. Relacion de la importancia de control de produccion. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B

consultores

3.1.9. Analisis modal de fallos y efectos del proceso
El AMEFE es una técnica de andlisis para la identificacion, evaluacién y prevenciéon de los
posibles fallos y efectos que puede padecer un producto o un servicio, en este caso estamos
utilizando esta técnica para identificar la prioridad de riesgo de fallos en las maquinarias en el drea
de produccion.
Se realiz6 el AMFE, lo cual hubo una reunién con 2 trabajadores del drea de produccidn:
= Jefe de Produccion: Juan José Espejo Moran.
= QOperario de mecanizado: Morgan Chumbe.

= Encargados: Luis Herbozo y Daniel Schain
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JORNADAS DE

POCA EXPERIENCIA TRABAIO

EL PERSONAL NO REVISA ESTRESANTES
EL AREA DE TRABAID
BAIO NIVEL DE
PROFESIONALISMO ACTOS INSEGURDS MAL USO DE LOS
DESCUIDO DE LOS FALTADE :gg;i?élgi
TRABAJADORES EN SUS CONCENTRACION PERSONAL
ACTIVIDADES
»
>
HERRAMIENTAS
INUNDACINOES EN DEFECTUOSAS EL USO DE HERRAMIENTAS
EPOCAS DE LLUVIA EXCESO DE INADE CUADAS

POLVO

FALTA DE MANTENIMENTO
DELAS MAQUINAS

Figura 79. Diagrama de Ishikawa. Fuente: Elaborado por el autor.

Meétodos de trabajo.

Los actos inseguros son muy comunes, los trabajadores generalmente realizan actividades que
no les corresponden, para los que no estdn capacitados ni autorizados, originando actos inseguros
y exponiendo su integridad fisica, la de sus compaifieros y la de las maquinas. Evidentemente este
punto estd relacionado con la falta de atencion o descuido en sus acciones, lo cual desencadena
generalmente, la mayoria de los accidentes.

La falta de uso de los equipos de proteccion personal (botas de seguridad, cascos, mascarillas
de proteccion respiratoria, lentes de proteccion, protectores auditivos, entre otros). La raiz del
problema se encuentra en la falta de conciencia entre los trabajadores y del hecho de no haber
vivido situaciones de riesgo que los haga entrar en razon.

Por parte de la empresa, se evidenciaron jornadas de trabajo estresantes, en donde el personal
trabaja en contra del tiempo, debido a la necesidad de entregar algtin trabajo con caricter de

urgencia. Esto afecta su concentracion y los vuelve propensos al descuido. Si bien es cierto que
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esta situacion es dificil modificarla, debido a que nunca se sabe cudles serdn las exigencias del

cliente, se deben tomar correctivos que aseguren la salud mental de los trabajadores.

Medio ambiente.

Por tratarse de una zona donde existe poco asentamiento humano y que se ha preparado
especificamente para la instalacién de plantas industriales.

También hay exceso de polvo en el ambiente, generado por el propio proceso productivo al
procesar la madera y otros materiales. De no utilizarse adecuadamente los equipos de proteccion
personal, los trabajadores se ven expuestos a enfermedades ocupacionales a mediano y largo plazo,
asi como a contusiones debido a un accidente fortuito. Es por ello que la inspeccion permanente
de las instalaciones y las actividades diarias, es fundamental, quien tiene un contacto directo con
el personal.

En lo relativo a las condiciones climaticas, las mismas también afectan las actividades diarias.
Cuando llueve, el agua entra por el techo, existiendo el riesgo de afectar a la maquinaria o al

desempeifio del trabajador.

Madgquinas y herramientas.

A pesar de no haber ocurrido accidentes en un largo periodo de tiempo (1 afio), se puede decir
que uno de los riesgos potenciales se encuentra en los equipos y maquinarias que se emplean en el
area de produccion. En las carpinterias es comun que al carpintero se le vaya la mano (ya sea por
falta de concentracion, descuido o poca experiencia) y esta sea atrapada por las cuchillas de las
maquinas o por la sierra. De igual manera, estas maquinarias deben de ser inspeccionadas
periddicamente por una persona calificada para llevarle a cabo su respectivo mantenimiento, asi

como también para detectar alguna falla y repararla al momento.
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Otras de las causas probables de accidentes en una carpinteria, son las condiciones en que se
encuentran las herramientas. Es por ello que las herramientas de mano deben estar en buenas
condiciones de trabajo, y deben ser inspeccionadas periédicamente por los mismos carpinteros a
fin de detectar algin defecto y repararlas de ser posible. De no ser posible, deben sustituirlas de
inmediato por unas que se encuentren en buen estado de funcionamiento. También es necesario un

lugar apropiado para el almacén de las herramientas y los equipos, y evitar la falta de orden de los

mismos.

Mostraremos las fallas que existen en el proceso de fabricacion de sillas a continuacion.

Proceso Etapa Modo de Fallo Efecto Causas
: : . " Mal dicio d li
Trozado Piezas mal dimensionadas Excesiva Mermas SNSRI SLRNCR SEiEe e
el corte
: : : Mo tiene un proceso establecido
Garlopado Astilla miento de la madera Cuchilla desafilada b

Mecanizado

Sierra Circular

Lijado circular

Ensamble

Pintado

Acabado

Matizado

Pirograbado

Seleccion de madera
para la produccidn

Excesiva humedad en el producto

Astilla miento de la madera

Deformacion de silla

Residuo de pegamento en las
uniones

Silla descuadrada

Deposicion de polvillo en la silla
recién pintada.

Color fuera de tono

Distorsion de la imagen

Retraso en la produccion.
Necesidad de comprar
nuevo lote de madera.
Sobre costo.

Dientes desafilados

Alteracion de la forma de la
silla

Mayores tiempos de lijado
y limpieza de la pieza
Insatisfaccion del cliente

Reproceso de pintado

Insatisfaccion del cliente.

Insatisfaccion del cliente

de trabajo

Falta de equipo de medicidn de
humedad

Carencia de un plan del correcto
uso de equipos

z lad Exceso de holgura Correccion de pieza y Inapropiada calibracion de la
scoplado ; X
Exceso de apriete reproceso maquina
Evivad Mal dimensionamiento de la unién Correccion de pieza y Inapropiada calibracion de la
spigado 5 i
PIg de la pieza con el Escoplado reproceso maquina
- i : S Acabado aspero e f i o
Lijado a mano Omision de areas sin lijar . Inexistencia de procedimientos
inadecuado

Inexistencia de procedimientos

Excesivo uso de pegamento
Mala union en el prensado
Inadecuado ambiente de trabajo

MNo  tienen un
estandarizado.
Proceso defectuoso de prensado

catalogo

Figura 80. Fallas existentes en el proceso de fabricacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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Etapa Modo de Fallo Efecto Ccausas G O D NPR Acciones Recomendadas
- fe Verificacion de las medidas con
Piezas mal . Mala medicién cuando e
Trozado s . Excesiva Mermas = 1 3 respecto a planos. Elzboracidn de
dimensionadas se realiza el corte S
procedimientos
El operario inspeccione sU
Astilla miento de la ; Mo tiene un proceso p pe
Garlopado Cuchilla desafilada = = 1 4 herramienta o maguina antes de
madera establecido de trabajo
COMEnzar a usar
Seleccién Retraso en la produccién 1 5 =
i = - 3 Compra de Hidrémetro para efectuar
de madera Excesiva humedad en el Necesidad de comprar Falta de equipo de i =
e 1 3 verificacion antes de comprar la
para la producto nuevo lote de madera. medicion de humedad SEhRi
preduccién Sobre costo al 4
= . " Carencia de un plan El operario inspeccione su
i Astill to de |
|.erra st miente €8 B pientes desafilados del correcto uso de 1 5 herramienta o maquina antes de
Circular madera i
equipos COMEenzar a usar
Exceso de holgura at 3
Escoplado gu - 5 3
Exceso de apriete S _ Inapropiada 1 3 Verificacian de medidas  con
- - — Correccion de pieza y i e s
Mal dimensionamiento reprocesa calibracion  de la respecto a planos. Elaboracidn de
Espigado de la unidn de la pieza g maguina 1 3 procedimientos
con el Escoplado
Lijado a Omisién de dreas sin  Acabado aspero = = B0 Elaborar manual de procedimientos
Pre —tijado mano lijar inadecuado Inexistencia de de revisién de componentes a lijar
Lijad S Alt ion de la fi d rocedimientos
_]a 5 Deformacion de silla t?raclon e -] 120 Elaborar manual de procedimientos.
circular la silla
Residuo de pegamento Ciawerss Henpss @ Excesivo uso de
= vz lijade y limpieza de la 3 45  Establecer cantidades a usar.
en las uniones pegamento
Ensamble pieza
o Mal id | Det i de tiempos
Silla descuadrada Insatisfaccion del cliente S o SR 160 e PR 0 IE.";I
prensado de secado y puntos clave de unién.
P Depos.icién _c!e |_;olvi||o o e Pt Inadecua.do ambiente o a5 Implementacién de cabina de
en lasilla recién pintada. de trabajo acabado
Mo ti tal 1 ta dimient: ol
Matizado Color fuera de tono o EHEI-'I L ERoR g F il e ’pror =
= o _ estandarizado. matizado y catdlogo de venta
Insatisfaccion del cliente e e
Pirograbado Distorzién de la imagen 10 320 Establecer procedimientos de uso
prensado
Enviar los ae Inadecuado  proceso
: Golpes o quifiadura en la - £ Proteger los productos cuando se
Instalacién productos mm;):m ] Insatisfaccion del cliente de transporte del 5 105 S e .
al cliente preducto al cliente EE

Figura 81. AMFE del proceso. Fuente: Elaborado por el autor.

Al terminar de elaborar el AMFE podemos apreciar que uno de los factores mas graves es el
Pirograbado esta etapa va a tener que mejorar proponiendo un manual de procedimiento, luego
sigue el proceso de matizado es donde se da color al producto, dependiendo del cliente y también
el pintado todos estos procesos suceden en el drea de acabado es donde tenemos mds problemas
de todo el proceso de fabricacién de sillas.

Para aplicar esta herramienta (AMFE) en mes de agosto se obtuvieron 13 sillas que retornaron
a la planta para su reparacién y/o reproceso, porque el cliente estaba insatisfecho con el trabajo,
las causas se debian al proceso de produccion, lo cual mencionamos e identificamos el proceso

donde ocurri6 el problema de reproceso de sillas.



Tabla 55. Defectos por problemas de reproceso
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% de problemas de
Producto Sillas
reproceso

Mal dimensionamiento 2 15%
Mecanizado

Monturas no uniformes 1 8%

Piezas mal aseguradas 1 8%
Ensamblaje

Uniones no firmes 1 8%
Preparacion de Residuos de pegamento 1 8%
Superficie Huellas de maquinado 1 8%

Diferente a muestra 2 15%
Acabado

No homogéneo 2 15%
Instalacion Daiios: raspones 2 15%

Total 13

Nota: Elaborado por el autor.

18% 120%
16% L
o 100%
12% - 80%
0, -
134; ] - 60%
6% - - 40%
0, -
e - 20%
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Q/Q \QQ éo Q,bo ’b(,, & -0 ‘96 c,b
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\6 Q{\ O A? -60 D
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Figura 82. Defectos de la silla. Fuente: Elaborado por el autor.
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Los tipos de defecto con un total de 60% de incidencia son:
= Piezas mal dimensionadas: 15% de incidencia y corresponde al proceso de mecanizado.
= Acabado diferente a muestra: 15% de incidencia y corresponde al proceso de acabado.
= Acabado no homogéneo: 15% de incidencia y corresponde al proceso de acabado.
= Daifios, raspones: 15% de incidencia y corresponde al proceso de instalacion.

Ahora analizaremos estos defectos en cada drea para poder saber cudl es la causa que ocasiona
estos problemas que nos lleva a una mala imagen a la empresa y por lo tanto también afecta a la
rentabilidad de la organizacion.

Efectos del Reproceso

Los efectos que podemos encontrar en los productos no solo son problemas de los operarios
hay distintas maneras que puedan ocurrir estos problemas, influyen también las 6°M, lo cual hemos
mostrado las causas de los reproceso.

=  Piezas mal dimensionadas

MEDICION MATERIAL MAQUINARIA

FALTADE

LA HUMEDAD MANTENIMIENTO DE
INSTRUMENTOS MAL DE LA MADERA HERRAMIENTAS DE CORTE
CONFIGURADOS
PIEZAS MAL
DIMENSIONADAS
NO HAY ORDEN
NI LIMPIEZA
PERSONAL SIN MUESTRAS NO
CAPACITACION DOCUMENTADAS AMBIENTE NO
ACONDICIONADO
MANO DE OBRA METODOS WIEDIO

AMBIENTE

Figura 83. Efecto de piezas mal dimensionadas. Fuente: Elaborado por el autor.
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El problema de obtener productos mal dimensionados influye en las 6M como lo muestra en la
Figura 73, una de las causas es que no hay un personal calificado para la elaboracién del producto.
= Acabados diferente a la muestra

MEDICION MATERIAL MAQUINARIA

NO SE REALIZA
NO CUENTAN CON LA CALIDAD NO ESTA MANTENIMENTD
INSTRUMENTOS DE ESTANDARIZADA PERIODICAMENTE
MEDICION
NIVEL DE
ILUMINACION
PERSONALSIN MUESTS 10 IWECLA0
CAPACITACION
AMBIENTE NO
ACONDICIONADD
MANO DE OBRA METODOS MEDIO

AMBIENTE

Figura 84. Efecto de acabado diferente a la muestra. Fuente: Elaborado por el autor.

Uno de los problemas en acabado diferente a muestra es que no existe documentacién apropiada
con lo que el operario se pueda guiar, también conlleva que no hay un ambiente apropiado para

este proceso (Acabado).

= Acabado no Homogéneo
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MEDICION MATERIAL MAQUINARIA
MO SE REALIZA
MANTENIMIENTO
INSTRUMENTOS DE LA CALIDAD NO ESTA PERIODICAMENTE
MEDICION MAL ESTANDARIZADA
CALIBRADOS
SOPLETE EM MAL
ESTADO
ACABADOS NO
HOMOGENEQS
NIVEL DE
ILUMINACION
PERSONAL SIN MUESTRAS NO INADECUADO
CAPACITACION DOCUMENTADAS
AMBIENTE NO
ACONDICIONADO
MANOC DE OBRA METODOS MEDIO

AMBIENTE

Figura 85. Efecto acabado no homogéneo. Fuente: Elaborado por el autor.

Acabados no homogéneos es una causa porque no hay un registro en donde guiarse, la cantidad
apropiada la mezcla no es la adecuada y esto conlleva a un producto defectuoso.

= Daifios del producto (raspones)

MEDICION MATERIAL MAQUINARIA

ACONDICIOMAMIENTO DEL
VEHICULO DE TRANSPORTE
MO ES LA ADECUADA

DANOS AL
PRODUCTO
MUESTRAS NO
DOCUMENTADAS
MANC DE OBRA METODOS MEDIO

AMBIENTE

Figura 86. Diagrama de Ishikawa del efecto de daiios del producto. Fuente: Elaborado por el autor.
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3.1.10. Necesidad de mejorar la distribucion de planta.

Para el caso de plantas ya existentes, como es nuestro caso, Muther propone una metodologia
de anélisis de los factores de disposicidn de planta, para detectar sintomas del problema.

Método de andlisis para el resultado.

Si un tercio (33.33%) de estos aparatos requieren una respuesta afirmativa Si, existen muchas
posibilidades de obtener beneficios mejorando la distribucidn. Si son dos tercios (66.67%) los que
pueden contestarse Si, los beneficios de una redistribucién son casi ciertos.

Conclusion del andlisis.

Como el porcentaje de "Si" es 36% (mayor a 33.33%) existen muchas posibilidades de obtener

beneficios con una distribucion de planta en la empresa.
3.1.11. Planes de accion.

Plan de las 5 S’’s.

PLAN DE ACCION DE MEJORA
Plan: 58
Lugar a
Ejecutar Proyectos y Diseifios DRD
Fecha de Inicio: Responsable:
Descripcién: Elaborar un plan de 5°S ya que esta herramienta nos ayudara a mejorar la eficiencia de los trabajadores y asi
p - mejorar la rentabilidad de la empresa
N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
1 Capacitar al personal directivo y 1 Sem Diapositivas, Formatos y Control de las actividades aprendidas en
operativo de la metodologia de las 5's responsable del proyecto la capacitacion
e . . . Control de los elementos innecesarios
2 Aplicacion g?aﬁﬁl :’r ) ( 1Sem Tarjeta ag':l':"iarﬂghy formato para un mejor orden y desempefio de los
: OpErarios.
Llevar un registro en el drea de almacén
. Operario de almaceén y formato de las cosas que se estén usando v
3 Aplicacian de 12 2 § {ardenar } 18em de realizacion. hacer un seguimiento del supervisor
indicando esta actividad de mejora.
. - Herramientas de limpieza y . . .
4 Aplicacion de la 3 S (Limpieza) 1 Sem formato de realizacion. Inspeccion del area de trabajo
5 Aplicacion delas 4 S ( Estandarizar) 2 S8em Formato de realizacion Gontrolando lo aprendido en las
. capacitaciones
3] Aplicacidn de 1a 5 S (Autodisciplina) 2 Dias Formato de realizacion Controlar y evaluar T:0':"? la empresa para
: verificar gue se esté cumpliendo las 5 S

Figura 87. Plan de accion de mejora de las 5 S’s. Fuente: Elaborado por el autor.
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137

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

CLIMA LABORAL

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable:

Descripcion:

Elaborar un plan de clima laborar para mejorar el desempefio de los trabajadores y incrementar su

eficiencia
N°® Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
Reunion con la gerencia para - ) ] i
1 explicar el regultado depl 2 Dias Sala de reuniones y Acciones de mejoramiento
plic: ; plan de implementacion del clima laboral
analisis del clima laboral
Coordinar reunién para Responsable del Comparacion de los cambios
2 ejecutar las mejores 1 Sem proyecto, comunicacion | realizados con la propuesta
planteadas en la reunion inicial escrita inicial

Figura 88. Plan del clima laboral. Fuente: Elaborado por el autor.

Plan de distribucion de planta.

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

DISTRIBUCION DE PLANTA

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable:

Elaborar un plan de distribucién de planta para mejorar la disposicién de espacio que tenemos en Ia

Descripcidn: RS
organizacion o planta
N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
Reunién con la Gerencia
1 General para proponer una 1 Dia Sala de reuniones y plan Disefio de una nueva
nueva disposicion de de implementacion distribucion de planta
planta
. Grupo multidisciplinario, Comparacion de los
Disefio de una nueva ] .
2 disposicion de planta 1 Sem responsable del cambios realizados con la
P p proyecto propuesta inicial

Figura 89. Plan de distribucion de planta. Fuente: Elaborado por el autor.
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PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

AMFE

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable:

Descripcion:

Se elabord un plan de Amfe para mejorar las condiciones de trabajo y peder capacitar al personal para un mejor desemperio

N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento

1 Capac ”?“ al per§0nal en la medicion_de 2 Sem Sala de reunion y Diapositivas Verificacion de lista de asistencia
la maquina segun las piezas a maguinar.

3 Desarrollo de un manual de 1.Sem Grupo multidisciplinario, Verificar la existencia de un manual
procedimientos responsable del proyecto de procedimientos
Adguisicién de un equipo para medicion . ; - ) .

3 de humedad {higrometro) 2 Dias Capacidad de adquisicion Werificacion de orden de compra

4 E:@gtamon de uso de maquinaria de 1 Sem Cite de madera Verificacion de lista de asistencia

5 Difusion del AMFE 1 8em Sala de reunion y Diapositivas Verificacion de lista de asistencia
Revisar los documentos de los AMFE Grupo multidisciplinario, . . .

6 dos veces al afio 1 Sem responsable del proyacto Werificacion de fechas de revision

7 Adquisicién de un catalogo de colores 1 Dia Capacidad de adquisicion Verificacion de orden de compra

Figura 90. Plan AMFE. Fuente: Elaborado por el autor.

Plan de seguridad y salud industrial.

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable:

Descripcion:

Elaborar un plan de seguridad y salud ocupacional para el personal de proyectos y disefios para

incrementar un mejor desempefio laboral

N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
Sala de reuniones y plan Acciones de mejoramiento de
1 Realizar la Matriz IPER 1 Sem de implementacién !ﬁ;l:aglr.ligldad y seguridad
. Comparacion de los cambios
2 Establecer los equipos de 2 Dias Responsable del proyecto, realizados con la propuesta
Seguridad capacitaciones inicial
Elab distribucion d N"F;”E'S Ide seg?_uridad, Acciones de mejoramiento de
3 aborar una distribucian de 2 Dias verificar los peligros que | |'co0 idad v sequridad
Sefiales de Segundad puedan suceder en la industrial
empresa
R ble del ' Acciones de mejoramiento de
4 Utilizacion de extintores 4 Dias espansable del proyeclo, | |5 seguridad y seguridad
capacitaciones industrial

Figura 91. Plan de seguridad y salud. Fuente: Elaborado por el autor.
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Plan de responsabilidad social.

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan: RESPONSABILIDAD SOCIAL
Lugar a Ejecutar Proyectos y Disefios DRD
Fecha de Inicio: Responsable:
Descripcién: Se elabord un plan de responsabilidad social para la mejor ejecucion de la empresa como esta relacionado con sus
P - clienta, proveedores y comunidad a su alrededor
N°® Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
N ) ] Sala de reuniones y plan de |dentificar y evaluar los impactos
1 Minimizar el impacto ambiental 1 Mes implamentacion ambientales y llevar un control
Asegurar la motivacion de los recursos Responsable del proyecto, .- -
2 humanes para la mejora continua 13em comunicacion escrita Cumplimiento de objetivos
3 Mantener una estrecha relacion con el 1 Sem Informacion de la empresa y Evaluar el grado de satisfaccion
cliente y garantizar su satisfaccion recursos tecnologicos del cliente
extender el compromiso de i
_. . Informacion de la empresa
4 responsabilidad social con los 1 Sem recursos tecnaldgic 0; ¥
proveedores Implantar requisitos
= Desarrollar un sistema de
. . Informacion de la empresa y I .
5 Implicarse con la comunidad 1 Mes recursos tecnologicos comunicacion para mejorar el
dialogo con la comunidad
. Informacion de la empresa y : ;
[ Fomentar el dialogo 1 Sem o Sistema formalmente establecido
recursos tecnalogicos de consultas y sugerencias

Figura 92. Plan de responsabilidad social. Fuente: Elaborado por el autor.

Plan de organizacion y métodos.

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

Organizacién y Métodos

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable:

Descripcion:

Establecer métodos de trabajo para un mejor desempefio de los trabajadores y asi mejorar su

eficiencia.
N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Saguimiento

1 Estable_cer las actividades que 5 Dias Sala de reunionesy Reuniones, Informes
se realicen en la empresa plan de implementacion
Estandarizar actividades en Responsable del )

2 todos los procesos de 1 Sem proyl;cto comunicacion Reuniones, Informes,
fabricacion escrita estandarizacion de procesos
Elaborar manuales de Informacion de 13 Evaluacion de los procesos

3 - 2 Sem empresa y recursos - p
procedimiento tecnologicos realizados

Figura 93. Plan de organizacion y métodos. Fuente: Elaborado por el autor.
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PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

| Responsable:

elaborar un plan de mantenimiento preventivo va a ayudar a la empresa a mejorar sus procesosy

Descripeion: aumentar la rentabilidad
N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
1 Geﬁgrlg? logr;mr;a;gf&ﬁ'alan 1 Dia Sala de reuniones y plan | Implementacién de un plan
para propot P de implementacian de mantenimiento
de mantenimiento
i Diapositivas a usar, hoja de
2 Capacitacion de TPM 1 Sem Sagedi;rﬁgmgﬂfjcféﬁlan asistencia de las
P capacitaciones
Propuesta de un plan de Grupo multidisciplinario, Ejecucion del plan de
3 tp imient p i 1 Sem responsable del mantenimiento mediante la
mantenimiento preventivo. proyecto lista de actividades.

Figura 94. Plan de mantenimiento preventivo. Fuente: Elaborado por el autor.

Plan de gestion de la calidad.

PLAMN DE ACCION DE MEIRA

Plan:

Plan de Gestion de la calidad

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disenios ORD

Fecha de Inicio:

[Responsable:

Descripcion:

implementacion del plan de Gestion de la calidad con =l abjetivo de asegurar el procesa de mejora continua.

N Acciones

Acciones Planificadas

Tiempo

RHecursos

Seqguimiento

Farmacidn del Equipa

Sala de reunicnes u

Acta de reunion con las

1 3 Dias
Gestian de la Calidad plan de objetivos planteados.
. Fezpansable del
Oeterminar los puntos de . .
2 2 Dias provecto, Cronograma de trabajo.
Cantral X " .
comunicacidn escrita
Sala de reuniones |
- ) Informacion de la Diagrama de mapeo de
3 Identifizar los procesos 4 Dias 9 F
SMPresa Y recursos procesos.
tecnologicos
Identificar las politicas de= Ercussta de .
X T i Elaboracion de manuales de
i czalidad de la empresza 1Semana satisifaccion del . .
) ) politicas de calidad.
respecto a sus clientes clisnte
. Responsable del ” . .
Campana de esparcién de F Werificacion visual de los
: . . royecta, .
= idealogia de aseguramiento 1Semansa prosest . . panales colocados v esrita de
X comunicacidn escrita, o M
de la calidad _ - capacitaciones recibidas.
reforzamiento visual
. Werificacion del cumplimiento
Deszarrolla de manual de Datarecopiladadela _ F
=] X 15emana de la elaboracion de los
trabajo empresa
maruales.
Planteamiento de . ) .
Lo . Datarecopilada de la | Presentacion de indicadares
T indicadores por area de 2 Semanas

trabaijo

empresa

Figura 95. Plan de gestion de la calidad. Fuente: Elaborado por el autor.

mensuales por area de trabajo.
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141

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

GESTION DE TALENTO HUMANO

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable:

Descripcicn:

direccién vy los operarios.

Elaboracion de acciones para la gestic’m de talento humano gue comprende los trabajadores de la alta

capacitacion

empresa

puedan suceder en la

N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
Identificacion de 1as areas y Sala de reuniones v plan
1 temas sobre los cuales se 3 Dias de impl tacio Y P Encuesta, Informes
requieren capacitacion € Implementacion
Responsable del
2 Flaboracion y qpro_paclon del 2 Dias proyecto, Plan de Capacitacién
Plan de Capacitacion capacitaciones,
comunicacién escrita
Normas de seguridad,
3 Seguimiento a la eficacia de la 1 Mes verificar los peligros que | Evaluacion de la

capacitacion

Figura 96. Plan de gestion de talento humano. Fuente: Elaborado por el autor.

Plan de capacitaciones.

PLAN DE ACCION DE MEJORA

Plan:

Capacitacion del Persenal

Lugar a Ejecutar

Proyectos y Disefios DRD

Fecha de Inicio:

Responsable: |

capacitaciones

Descripcion: Elaborar las capacitaciones para la ejecucion de los planes a ejecutar
N° Acciones Acciones Planificadas Tiempo Recursos Seguimiento
Deteccion y analisis de las Sala de reuniones y plan| Encuesta, reuniones
1 necesidades. Identificar 3 Dias de im Iementacic’)ny P Informes ' '
fortalezas y debilidades. P
Disefio del plan de Responsable del
2 ca acﬂaciéﬁ 2 Dias proyecto, comunicacidn |Reuniones, Informes,
p escrita
Sala de reuniones ,
3 Ejecucion de las 2 Sem Informacién de la Evaluacion de la

empresa y recursos
tecnologicos

capacitacion

Figura 97. Plan de capacitaciones. Fuente: Elaborado por el autor.
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3.2. Hacer

3.2.1. Implantacion de las 5 S’s.

La implementacion de las 57s se realizé en el mes de mayo después de hablar con el gerente y
proponiendo nuestras propuestas de cambio para un mejor desempefio lo cual implicara a toda la
organizacion.

Proceso de seleccion o clasificacion (SEIRI).

En esta etapa separaremos los elementos innecesarios de los necesarios, con la colaboracién de
los operarios, los cuales colocarén tarjetas de identificacion para poder identificar los elementos.

Esta informacion estard a vista de todo el personal para poder llevar un orden y un mejor
ambiente de trabajo, lo cual brindara mayor espacio al drea de trabajo y facilitara la ejecucion de

la siguiente etapa.

Tarjeta Amarilla Tarjeta Roja
NOWERE DEL ARTICULD!
e FOLIO N° D001
FOUIO N° 0001
E 11, Maguinaria B. Invertano en Procesa
(CATEGORIA 1. Agua E. Material-Producto [2 Accesorios y hemamisntas 7 Producto Teminado
2. Aire 7. Mal funcionamiento de 13 Instrumantal de Medicida 8. Equipo de Oficina
3. Aceite &quipo 4. Materia Prima. 9. Libreria y papeleria
4. Poba 8. Condicidn da las 5. Refaccidn 10. Limpieza o pesticidas
5. Pasta o esmalte instalaciones LOCAUZAGION  [TI0 DE COORDENADA
9, Acciones del personal
NI MEDIDA[VALOR
FECHA [OCALZACION [ NDAD DE MEDIDAVALOR ¥
- 1. Mo se necesitan B Cortaminarte
DESCRIPCION DEL PROBLEMA: [2. Defectusso 7.0tro
13, No se necesita pronto
4. Material de desperdicio
5z destonocido

SOLUCIONES Consideraciones especiales de almacenaje
ACCION CORRECTIVA IMPLEMENTADA: o
‘erilaridn especia En camas de
Frigl Mdzima altura
Exph Ambiente 2
ELABORADA FOR |Uepar|amenrn 0 secrion
[SOLUCION DEFINITTVA PROPUESTA FORMA DE DESECHD 1 Trar 2 Vender 3 Otos|Desecho completo
4 Mover dreas de tarjetas rojss
5. Mover atro slmacén
B Reigrezar proveedor int o ext Firma autodizadals)
FECHA DE DESECHO Fimna de autanzacion FECHA DE DESPACHO
ELABORADO POR
‘ender o titar
< d <
= =
s ” z z
H g e £ E 3 i 3 2 . Tk
i3 3 o001 T = 1 3 3 o e iz
Z & i £ < z 2 & [ ] FE
z i 3
E 4

Figura 98. Tarjeta amarilla y roja. Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm


http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

143

Al realizar la primera etapa de la metodologia 5S en la empresa Proyectos & Disefio DRD que
es clasificacion de insumos necesarios y los innecesarios, podemos ver que la empresa necesita un
cambio lo cual nos ayudara a mejorar la productividad de la empresa, mostraremos la clasificacion

que se realiz6 en la empresa DRD.

Figura 100. Laminas de madera sobrante. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD
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Después de realizar la etapa de clasificacion podemos apreciar que existe elementos
innecesarios como ldminas de madera lo cual lo usaron un dia pero no lo devolvieron al almacén
lo cual interrumpe en la mesa de trabajo, también la aspiradora que se usa cada 2 o 3 dias para la
limpieza del area de trabajo pero no lo devuelven a su ubicacidn correcta, otro caso es una muestra
(silla) estd ubicada en el drea de mecanizado, se realizaron los cortes de la silla de ese modelo pero

al culminar no se almaceno en un lugar adecuado la muestra.

Proceso de Ordenar (SEITON).

Organizar los materiales de trabajo para un mejor desempefio de trabajo. En esta etapa como la
palabra nos indica es ordenar (clasificar) las herramientas, materia prima, insumos lo cual nos
ayudara el proceso anterior por medio de las tarjetas y de este modo llevar un mayor orden.

Se propuso reorganizar el almacén para un mejor orden se implementaron nuevos anaqueles,
estantes para un mejor control de insumos, plantillas como se puede apreciar en las siguientes

imagenes.

Figura 101. Orden en almacén. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD
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Figura 102. Estante de Equipos y herramientas. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD

Figura 103. Estante de insumo de drea de acabado. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD

Al principio se encontrd un area especifica en donde almacenaban las plantilla de los modelos
de sillas, pero no se llevaba un control lo cual si se perdia se tendrian que elaborar o fabricar
nuevamente las plantillas pero se reorganizo el estante en donde el encargado de almacén tiene

que llevar un control de las planillas.
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Figura 104. Antiguo almacén de plantillas. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD

Figura 105. Nuevo almacén de plantillas. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD

Proceso de limpiar (SEISO).

Mantener el drea de trabajo limpio y ordenado para poder optimizar las condiciones de trabajo.

En esta etapa como la palabra lo indica es limpieza, mantener el drea de trabajo limpio y
ordenado para mejorar las condiciones de trabajo, es eliminar aquello que provoca la suciedad o

desorden.
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Figura 107. Orden en drea de habilitado. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD

Proceso de Estandarizar (SEIKETSU).
Visualizar rdpidamente y claramente las situaciones disconformes. Se procedié a elaborar

cronogramas de limpieza para cada dos dias y asi cumplir con la implementacion de las 57s.



(LISTA DE PERSONAL PARA LIMPIEZA DEL MES DE MAYO Y JUNIO 2014)

DIA

TRABAJADOR ASIGNADO

LUNES 05/05/14

CRISTIAN CHALCHA

MIERCOLES 07/05/14

JHONATHAN RAMIREZ

VIERNES 09/05/14

MORGAN CHUMBE

LUNES 12 /05/14

JONATHAN TINCO

MIERCOLES 14/05/14

PAULINO MOLLE

VIERNES 16/05/14

JINO SANGAMA

LUNES 19 /05/14

WENCESALO SANGAMA

MIERCOLES 21/05/14

ULISES CHALCHA

VIERNES 23/05/14

JUAN CARLOS HILARIO

LUNES 26/05/14

GUSTAVO TAVARA

MIERCOLES 28/05/14

IGNACIO HILARIO

VIERNES 30/05/14

RICHARD ORTIZ

LUNES 02/06/14

FRANCISCO ALLEM

MIERCOLES 04/06/14

EDER CONTRERAS
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Figura 108. Lista de asignacion de limpieza de vestidores.

Se procedio a realizar la senalizacion correspondiente en la empresa por lo que se sugirio seguir
la norma técnica peruana (NTP) NTP 399.010-1 para las respectivas sefializaciones de
informacion, riesgo, obligacion, prohibicion, etc.

Seriales de Seguridad

Se recomendé a la empresa comprar sefiales de seguridad para un mejor desempefio de los
trabajadores en percatarse los peligros que existen en las distintas dreas de trabajo de la empresa

Proyectos & Disefios DRD.
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USO OBLIGATORIO

DE CASCO
DE SEGURIDAD

Figura 109. Sefiales de seguridad. Fuente: Empresa Proyectos & Disefio DRD

Proceso de Disciplina (SHITSUKE).
Su objetivo es definir, implantar y evaluar los procedimientos de trabajo y mejorar el drea de
trabajo con el fin de mantener y mejorar continuamente la organizacién, con el orden y limpieza.
En esta etapa de la elaboracién de las 5°s es implantar capacitaciones al personal para que tengan
conocimiento y la mejora que se quiere realizar.
¢/ Qué beneficios aportan las 5s?
= Se basa en el trabajo en equipo.

= Los trabajadores se comprometen.
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= Se aprecian sus aportaciones y conocimiento.

= La mejora continua en la empresa.

Obtenemos una mayor productividad que se traduce en:
= Menos productos defectuosos.
= Menos averias.
= Menos accidentes.
=  Menos movimientos y traslados inttiles.

=  Menor tiempo para el cambio de herramientas.

Lograr un mejor ambiente de trabajo para todos, puesto que conseguimos:
= Mis espacio.
= QOrgullo del lugar en el que se trabaja.
= Mejor imagen ante nuestros clientes.
=  Mayor cooperacion y trabajo en equipo.
=  Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.
= Mayor conocimiento del puesto.
(JPorquélas5S?
Porque es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su sencillez

y efectividad. Costos de inversiéon minimos.

Su aplicacion mejora los niveles de:
= (Calidad.
= Eliminacién de Tiempos Muertos.

=  Reduccion de Costos.
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La aplicacion de esta técnica requiere el compromiso personal y duradero para que nuestra

empresa sea un auténtico modelo de organizacion, limpieza, seguridad e higiene.

Los primeros en asumir este compromiso son los Gerentes y los Jefes y la aplicacion de esta es

el ejemplo mas claro de resultados a corto plazo.

3.2.2. Distribucion de planta

Como se ha explicado anteriormente el proceso de fabricacién de la silla empieza en el area de

mecanizado, donde se realiza la mayoria de procesos en la fabricacién de las sillas, se busca

mejorar el flujo productivo con una distribucion de proceso teniendo en cuenta los siguientes

factores:

Proceso de trabajo: 1.os puestos de trabajo se sitian por funciones homoénimas. En
algunos puestos de trabajo son iguales y en otras tienen alguna variacién que las
diferencia.

Material en curso de fabricacion: El material se desplaza desde una maquina a otra
iniciando el recorrido desde el almacén de materia prima, a la siguiente que le
corresponda. Por lo que el itinerario nunca es fijo.

Versatilidad: Ser muy versitil, siendo posible fabricar en ella cualquier producto con
las limitaciones inherentes a la propia instalacion. Es la distribucién mds adecuada para
la fabricacion bajo pedido, facilitindose la programacién de los puestos de trabajo.
Funcionamiento lineal: Una retraso producido en una maquina incide en las demads
maquinas siguientes al proceso pero no en las anteriores, por lo que se causan retrasos

acusados en la fabricacion.

De lo citado hasta ahora puede deducirse facilmente para realizar una buena disposicion, es

necesario conocer la totalidad de los factores implicados en la misma, asi como sus interrelaciones.
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La solucion adoptada para la re disposicion en el drea de mecanizado se debe conseguir un
equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que se
obtengan las maximas ventajas. De manera agregada, los factores que tienen influencia sobre la
redistribucién son:

= Los materiales

La distribucion en planta dependerd en gran medida de la facilidad que se aporta en el manejo
de los distintos productos y materiales con los que se trabaja.

Por dltimo, se tomara en cuenta la secuencia y orden en el que se han de efectuar las
operaciones, puesto que esto dictard la ordenacién de las estaciones de trabajo, ademds tenemos
que tener en cuenta que la empresa produce una variedad de productos

= Lamano de obra

También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de disposicidn, al hacerlo, debe
considerarse la seguridad de los empleados, junto con otros factores, tales como luminosidad,
ventilacion, temperatura, ruidos, etc.

De igual forma se tomara en cuenta la flexibilidad del personal, asi como el ndmero de
trabajadores fijo en cada drea de trabajo.

= El movimiento

Se debe tener en cuenta el flujo del proceso, para asi minimizar manejos innecesarios y

antiecondmicos.
= Las esperas

Uno de los objetivos que se persigue es conseguir que la circulacion de los materiales sea fluida

a lo largo de la misma, evitando asi el coste que suponen las esperas y demoras que tienen lugar

cuando dicha circulacién se detiene. Ahora bien, el material en espera no siempre supone un coste



153

a evitar, pues, en ocasiones, puede proveer una economia superior (por ejemplo: protegiendo la
produccién frente a demoras de entregas programadas, mejorando el servicio a clientes,
permitiendo lotes de produccion de tamafio mds econdmico, etc.), lo cual hace necesario que sean
considerados los espacios necesarios para los materiales en espera.

= El edificio

Hay que considerar que las instalaciones cuentan con una mezzanine la cual no es utilizada en
toda su totalidad.

Uno de los objetivos que se persigue con la distribucién en planta es su flexibilidad. Es, por
tanto, ineludible la necesidad de prever las variaciones futuras para evitar que los posibles cambios
en los restantes factores que hemos enumerado lleguen a transformar una distribucién en planta
eficiente en otra anticuada que merme beneficios potenciales.

La flexibilidad se alcanzard, en general, manteniendo la distribucién original tan libre como sea
posible de caracteristicas fijas, permanentes o especiales, permitiendo la adaptaciéon a las
emergencias y variaciones inesperadas de las actividades normales del proceso.

Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de la distribucién
y sus distintos elementos, considerando, ademads, los cambios externos que pudieran afectarla y la
necesidad de conseguir que durante la redistribucion, sea posible seguir realizando el proceso
productivo.

Se analizé la secuencia de recorridos por maquina de cada componente usado para la
fabricacion de las sillas teniendo el resultado siguiente:

1) Pata chica: Garlopa, Cierra circular, cierra radial, Escopladora, lijado y ensamble.
Se realiz6 un diagrama de recorridos para la fabricacién de la pata chica de la silla como se

muestra a continuacion:



Disposicion
Actual

Ingreso =3 Escopladora

. Cierta
Espigadora cinta
(;lerra Tupi
circular
Cierra Cierra
circular radial
Dentadora Garlopa | Lijadora

Figura 110. Distribucion actual de la empresa. Fuente: Elaborado por el autor.
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Se puede observar que el recorrido para la fabricacion de la pata chica de la mesa es

desordenado, que el posicion de las maquinas no guardan una ilacion de acorde los procedimientos

que se realizan.

Tabla 56. Secuencia de fabricacion (pata chica)

PATA CHICA

Magquina --> Maquina
Garlopa Cierra Circular
Cierra Circular Cierra Radial
Cierra Radial ~ Escopladora
Escopladora Lijadora

TOTAL

Tiempo min
2.5
5

7

22.5

Nota: Elaborado por el autor.

En este cuadro podemos apreciar los tiempos del proceso de cada médquina 1 a la méquina 2 en

minutos esos tiempos son elevados porque no presenta una buena distribucién de mdquinas.
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2) Pata grande: garlopa, cierra cinta, cierra circular, cierra radial, Escopladora, cierra radial,

lijado y ensamble.

Se realiz6 un diagrama de recorridos para la fabricacion de la pata grande de la silla como se

muestra a continuacion:

Pata
grande

Espigadora

5 Cierta
cinta

Escopladoral

4 li
-1
Cierra
circular
Tupi
3
Cierra
circular
v Y
Dentadora
Cierra
radial
Inicio Garlopa Lijadora

Figura 111. Recorrido para fabricacion de pata grande. Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 57. Secuencia de fabricacion (pata grande)



PATA GRANDE
Maquina --> Magquina Tiempo min
Garlopa Cierra Cinta 2.5

Cierra Cinta
Cierra Circular
Cierra Radial

Escopladora

Cierra Circular 5
Cierra Radial 5
Escopladora 7
Cierra Radial 6

TOTAL 25.5

Nota: Elaborado por el autor.
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Los tiempos mds elevados hacen notar las distancias mds largas del proceso, esto se da en el

recorrido de la cierra radial a la escopladora; el objetivd del estudio es poder plantear una

distribucién para disminuir los tiempos.

3) Amarre: Garlopa, cierra circular, radial, espigadora, cierra cinta, lijado y ensamble.

Se realiz6 un diagrama de recorridos para la fabricacion del amarre de la silla como se muestra

a continuacion:
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Amarre

Espigadora

E =9

Escopladora

T Cierta
| 2| cinta

\ Cierra
\:{rcular
<

Cierra

circular "l.lll

| I'I
Ciema

radial

Dentadora

Garlopa

Lijadora

Figura 112. Recorrido para fabricacion de amarre. Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 58. Secuencia de fabricacion (amarre)

AMARRE

Maquina --> Magquina Tiempo min

Garlopa Cierra Circular 2
Cierra Circular Cierra Radial 3

Cierra Radial ~ Espigadora 3




AMARRE

Maquina --> Maquina

Tiempo min

Espigadora

Cierra cinta

TOTAL

3

11

Nota: Elaborado por el autor.

Se puede concluir que los tiempos de fabricacion del amarre son similares.
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4) Costados: Garlopa, cierra circular, cierra radial, espigadora, cierra circular, lijado y

ensamble.

Se realizé un diagrama de recorridos para la fabricacion de los refuerzos de la silla como se

muestra a continuacion:

Refuerzos

Escopladora

Dentadora

Espigadora
4 Cierta cinta
Cierra circular
5 Tugi
Cierra circular
1
g L B
2
Cizrra radial
Garlopa Lijadora

Figura 113. Recorrido para fabricacion de refuerzos. Fuente: Elaborado por el autor.



Tabla 59. Secuencia de fabricacion (refuerzos)

REFUERZOS

Maquina --> Maquina

Tiempo min

Garlopa Cierra Circular
Cierra Circular Cierra Radial
Cierra Radial ~ Espigadora
Espigadora Cierra Circular
Cierra Circular Lijadora

TOTAL

2

3

Nota: Elaborado por el autor.
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Los tiempos mds elevados del recorrido son de la cierra radial a la espigadora y de espigadora

a la cierra circula, ya que el resto de tiempos son similares.

5) Amarre bajo: Garlopa, cierra circular, cierra radial, espigadora, lijado, ensamble.

Se realiz6 un diagrama de recorridos para la fabricacién de amarres bajos de la silla como se

muestra a continuacion:



Amarre bajo

circular

Escopladora Espigadora
Cierta
cinta
Cierra
circular
L] Tupi
Cierra

Dentadora 1 | 5
Cierra

radial

Garlopa Lijadora

Figura 114. Recorrido para fabricacion de amarre bajo. Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 60. Secuencia de fabricacion (refuerzo bajo)

AMARRE BAJO
Maquina --> Magquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 3

Cierra Circular Cierra Radial 3
Cierra Radial ~ Espigadora 4
Espigadora Lijadora 3

TOTAL 13

Nota: Elaborado por el autor.
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Estos tiempos nos indica cuanto nos vamos a demorar en la fabricacion de los amarres inferiores
de la silla.

6) Asiento: Cierra circular, garlopa, cierra radial, cierra circular, cierra radial, lijado, ruteadora

y ensamble.

Se realiz6 un diagrama de recorridos para la fabricacion de asientos de la silla como se muestra

a continuacion:

Asiento

Escopladora Espigadora

Cierta cinta

Cierra circular

Al |[=

Cierra circula

=

Dentadora

Cierra radial
_I—) :
v [

Garlopa Lijadora

Figura 115. Recorrido para fabricacion de asientos. Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 61. Secuencia de fabricacion (asientos)

ASIENTO

Maquina --> Magquina Tiempo min
Cierra Circular Garlopa 3

Garlopa Cierra Radial 2

Cierra Radial Cierra Circular 3
Cierra Circular Cierra Radial 3
Cierra Radial ~ Lijadora 2

TOTAL 13

Nota: Elaborado por el autor.

Estos tiempos nos indica cuanto nos vamos a demorar en la fabricacion de los asientos de la
silla.

7) Respaldo: Cierra circular, prensa, garlopa, cierra circular, enchapado, lijado, y ensamble.

Se realiz6 un diagrama de recorridos para la fabricacion del respaldo de la silla como se muestra

a continuacion:
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Respaldo

Escopladora Espigadora

Cierta cinta

Cierra circular

Tup

Cierra circular

Dentadora A 4

1 Cierra radial

Garlopa Lijadora

Figura 116. Recorrido para fabricacion del respaldo. Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 62. Secuencia de fabricacion (respaldo)

ASIENTO

Maquina --> Magquina Tiempo min
Cierra Circular  Garlopa 3

Garlopa Cierra Circular 2

Cierra Circular Lijadora 3

TOTAL 8

Fuente: Elaborado por el autor.
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Estos tiempos nos indica cuanto nos vamos a demorar en la fabricacion de los respaldos de las

sillas.

Método de Guerchet.

Mediante este método se han calculado los espacios fisicos que se requieren o necesita para
establecer las dimensiones necesarias para un ambiente de trabajo (planta industrial). En este caso
se presenta el andlisis teniendo en cuenta las maquinas que actualmente existen en la empresa para
comparar si el espacio con el que se cuenta es suficente para llevar a cabo las labores o actividades

de la empresa “Proyectos y Disefios DRD SAC”.

Cdlculo de altura de elementos moviles

Tabla 63. Secuencia de fabricacion (respaldo)

Elementos Modviles Cantidad hl

Caballete 6 0.82

Carrito 3 1.09

Aspirado 1 1.9
hl 1.49

Nota: Elaborado por el autor.

= hl: Promedio de alturas de elementos mdviles
= hl=149

= h2: Promedio de alturas de elementos fijos

= h2=1.6745

= QOperarios = 30
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= N: Numero de lados
= K =0.444834279

Tabla 64. Mdquinas y equipos que tiene la empresa

| FElemento | Cantidad | N | Largo | Ancho | Altura(h2) | ss | sg | Se |

9]
u
=
]
=
=

1.35 0.5 0.95 0.675  0.675  0.601
1, 2 09 1.5 0.95 1.35 2.7 1.802
1 4 0.8 0.7 0.85 0.56 224 1.246

Cierra Rad il il 2 0.7 1 1.4 1.4 1.246
1 4 0.8 0.7 0.7 0.56 224 1.246
1 1 04 0.3 1.1 0.12 0.12  0.107
1 1| 085 | 055 1.9 0.4675 0.4675 0.416
1 1 09 0.9 0.85 0.81 0.81  0.721
1 il | ke 1.5 LAl 1.8 1.8 1.601
1 2 1.1 Ll 121 242  1.615
it 1 16 0.6 1.15 0.96 0.96  0.854
1, 2 06 0.75 1.4 0.45 0.9 0.601
1 1 09 Ll 1.7 0.99 0.99  0.881
1 1 06 0.6 1.7 0.26 0.36  0.320
6 0.79  0.48 0.82 22750, 0 1.012
3 11 0.69 1.09 2.277 o 1.013
1 1 1 0.45 0.75 0.45 0.45  0.400
_ 1 1 085  0.85 0.75 0.7225 0.7225 0.643
_ 1 4 24 0.85 0.75 2.04 8.16  4.537
_ 1 4 21 0.9 0.8 1.89 7.56  4.204
_ 1 2 2 il 0.85 2 4 2.669
m il 1 125 1.15 0.85 1.4375 1.4375 1.279
_ 1 1 095 0.7 0.75 0.665  0.665  0.592
_ 1 il 1 0.55 0.75 0.55 0.55  0.489
m 1 2N 0.9 0.8 1.89 3.78  2.522
1 | akat 0.8 0.9 0.88 0.88  0.783
1 2 25 1.05 0.85 2.625 525  3.503
1 1 14 0.95 0.8 1.33 1.33 1183
1 1 1.8 0.4 2Ll 0.72 0.72  0.641
m it 1 24 0.6 2.3 1.44 1.44  1.281
m 1 1 24 0.6 2.45 1.44 1.44  1.281
m 1 il | gk 0.6 2.45 2.58 2.58  2.205
1 0.85  0.55 1.9 0.4675 0 0.208

3939 59.05 43.79

S5t 142.23 m2

Nota: Elaborado por el autor.
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v Area de ventilacién natural = 17.07

v Area de iluminacién natural = 21.33

v' Area ventana = 18.66

v’ Se necesitan 2 ventanas para iluminacién natural de las cuales 1 para ventilacién natural.

La empresa en la actualidad cuenta con un drea de produccion de 250 mts2.

Se puede concluir que se cuenta con el espacio suficiente para realizar las labores productivas
de la empresa.

Tambien se dispone de espacio para la adquiciéon de nueva maquinaria para un mejor proceso
de fabricacidn, asi como se cuenta con el espacio necesario para colocar la materia prima y
articulos que se necesitan para el proceso.

Al concluir de realizar el método de Guercht se obtuvo que la planta necesita 142 mts2 para la
ejecucion de la planta pero la empresa cuenta con un ambiente de 250 mts> mas de 108 mts? que
se puede usar para acoplar nuevas areas de trabajo ya sea de tapizado, o poder organizar un buen
almacen de insumos.

Como se pueda apreciar en los recorridos, la disposicion de las maquinas no cuentan con ningtn
tipo de orientacion posible entre la cuales podrian ser orientacién al proceso u orientacion al
producto que son los casos que mds se podian asemejar a las necesidades de la empresa, tampoco
guarda una relacion entre las interacciones de las maquinas.

Se aprecia que la disposicion actual genera desorden en el drea de mecanizado. Luego de

mostrar los recorridos se realiza una matriz de interacciones:
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Tabla 65. Matriz de interacciones

_ Garlopa -nﬂﬂﬂnﬂn-

Cierra Circular - KRR X

E cirra Redia = AURASLA !
el ol B8

m Cierra cinta B3

m Espigadora n 2 2

I3 Escopladora i .

F9 Lijadora [

EI Tupi H

_ Dentadora B

Nota: Elaborado por el autor.

Luego de ver la interaccion de las maquinas se propone una nueva disposicion donde, se toma
en cuenta el ingreso de la materia prima, la colocacién de la materia prima y la interaccion entre
cada miquina para minimizar los recorridos.

Se propone una distribucién en U, donde se toma en cuenta que la mayoria de piezas de la silla

empieza con la garlopa y acaba con el lijado.

Tabla 66. Distribucion propuesta

Garlopa Cierra Cierra

p circular circular
. . Cierra
Cierra cinta Radial
Espigadora | Escopladora

Lijadora | Dentadora Tupi

Fuente: Elaborado por el autor.
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El andlisis presenta la secuencia de actividades de todas las piezas necesarias para la fabricacion
de sillas, tomando la distribucién propuesta para la empresa, se puede visualizar una secuencia

ordena de la produccién de los elementos para la fabricacion de las sillas.

Tabla 67. Distribucion propuesta

B
Slerm Circular C) C) % &)

Sierra Cinta

Q e e

Espigadora

=

Lijadora O O O O O O O

Fuente: Elaborado por el autor.

En esta gréfica nos indica o muestra que los procesos se estdn haciendo mas eficientemente,

tienen un proceso o secuencia y esto mejora la productividad de la empresa.



Figura 117. Vista de planta. Fuente: Elaborado por el autor.
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En este grafico se muestra el reordenamiento de la empresa o planta de produccién lo cual

mejorara la eficiencia de la empresa y asi aumentara la productividad.

3.2.3. Productos defectuosos

Para poder determinar la estabilidad en el proceso de produccién de sillas respecto a los

productos que cumplen con los requerimientos del cliente de los que no lo cumplen (productos

defectuosos), se hizo uso de la grafica de control por atributo (gréfica P y NP) la cual tiene como

base de datos la cantidad de productos defectuosos que existen en la produccién de sillas, los cuales

son los que no cumplen por lo menos con una caracteristica requerida por el cliente. Para la

elaboracion de la grafica se muestra una tabla de datos recopilados desde el mes de julio que la

empresa ha habilitado para poder realizar este andlisis.
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Tabla 68. Produccion defectuosa, periodo julio- abril

Cantidad Cantidad de

Unid Unid. Total
Mes de MP MP

Pedido Disconformes Producidos

pies? reprocesado

Julio 300 10 310 2670 89
Agosto 400 8 408 3560 71.2
Setiembre 500 13 513 4450 115.7
Octubre 300 9 309 2670 80.1
Noviembre 176 6 182 1566.4 534
Diciembre 150 7 157 1335 62.3
Enero 80 5 85 712 44.5
Febrero 203 10 213 1806.7 89
Marzo 320 4 324 2848 35.6
Abril 150 5 155 1335 44.5
Total 20283.1 596.3 20879.4 Pies 2
Costode MP  111557.05 3279.65 114836.7 soles

Fuente: Elaborado por el autor. Nota.- Costo del Pie de madera = S/. 5.50

Para determinar el comportamiento de los datos obtenidos se realiz6 la prueba de normalidad,

la cual se muestra a continuacion:
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Grafica de probabilidad de Unid Disconformes

MNormal

b )

Madiz 7.7

D=sw Est. 2.B30

95 M 10

20 RJ 0586

Valor P 0,100
m-
A 704
8 e
g 50
£ 40
g
204
10+
5-

1- T T T T T T T T

i 2 4 ] 3 10 12 14 16
Unid Disconformes

Figura 118. Prueba de normalidad. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical Software

» Analisis

Ho: Los productos disconformes en la produccion de sillas se ajustan a una distribucidon
normal.

Ha: Los productos disconformes en la produccion de sillas no se ajustan a una distribucion
normal.

Nivel de significacion = 0.05%

P valor = 10%

> Conclusion

Debido a que en la prueba de normalidad nos da el P valor mayor al nivel de significacion se

rechaza la Ha; por lo tanto productos disconformes en la produccion de sillas se ajustan a una
distribucion normal. Luego de realizar la prueba de normalidad de los productos disconformes, a

continuacién se muestra el grafico de control por atributo P.
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Grafica P de Unid Disconformes

0.09 A

0.08 +

0.07 — — | +3sL=0.07154

0.06 + ‘|_|—|—‘ —I—— +25L=0.05765

0.05 4

0.04

Propercién

0.03 4 * | B—0.02086

0.02 \/.//— \/
0.00 - o — |:-3g=p-00206

1 2 3 4 o =] 7 8 9 10
Muestra

Las pruebas se realizaron con mmafios de la muestra desiguales

Figura 119. Grdfica de productos inconformes. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical Software

Como se puede apreciar en la figura el proceso se encuentra bajo control estadistico debido a
que los puntos se encuentran dentro de los limites establecidos, lo cual refleja que se estd siguiendo

un buen control en el proceso de produccion.

Tabla 69. Produccion disconforme

preparadén desuperﬁde
Unid Unidades
Pedido Mal
300

; " TOTAL
LeeE Piezas mal WA Residuos de  Huellasde  Diferente No Danos:

- _ no
dimensionado y aseguradas
uniformes

Disconformes

firmes pegamento  magquinade  muestra  homogéneo raspones

[ ulio | 0 1 2 0 0 1 4 1 1 10
400 s 1 0 1 0 1 1 2 1 1 8
500 13 2 1 1 1 1 1 2 2 2 13
[ octubre  [ET) 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
176 6 0 0 1 0 0 0 2 1 2 6
150 7 0 1 1 1 1 1 0 1 1 7
Ell 5 1 0 1 0 1 2 0 0 0 5
203 10 1 1 1 1 2 1 1 1 1 10
[ Marzo  [EFD) 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
150 5 0 0 0 1 1 1 1 1 0 5

Fuente: Elaborado por el autor.
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e Defectos més frecuentes que tienen las sillas de madera
Para determinar el comportamiento de los defectos mas frecuentes en la produccién de sillas se

realiz6 la prueba de normalidad, obteniéndose:

Grafica de probabilidad de u

MNormal
o9
Mediz 229
Dy Est. 4.040
95 M 10
Rl 0570
Valor P =0,100

Porcentaje
B8E85538 8

n &

-

35

Figura 120. Prueba de normalidad. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical Software

» Analisis
Ho: Las disconformidades en la produccion de sillas se ajustan a una distribucién normal.
Ha: Las disconformidades en la produccion de sillas no se ajuntan a una distribucion normal.
Nivel de Significacion= 0.05%
P valor = 10%
» Conclusion
Debido a que el valor del P es mayor que el nivel de significacion se rechaza Ha, obteniendo
que las disconformidades en la produccidn de sillas se ajusten a una distribucién normal.
Una vez realizada la prueba de normalidad para los datos de los defectos mas frecuentes en las

sillas de madera, se procedié a realizar el grafico de control por atributos “U”:



Grafica U de defectos
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Figura 121. Grdfica U, promedio de defectos por unidad. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical

Software

Como se puede observar el proceso se encuentra bajo control debido a que todos los puntos se

encuentran dentro de los limites permitidos.

3.2.4. Anadlisis de capacidad del proceso

Uno de los requisitos fundamentales para el correcto ensamblado de las partes que conforman

la silla es la profundidad de corte de las piezas. Los limites de tolerancia requeridos son 30 + 0,3

mm. (Tolerancia especificada = 6 mm). Para determinar si el proceso actual era capaz de producir

dentro de estas especificaciones de disefio, se midié la profundidad del corte en 125 piezas

provenientes del mismo lote de produccién. Los datos obtenidos se representan en la siguiente

tabla de datos:



Tabla 70. Piezas para ensamblado de sillas

Muestras

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Observaciones

n n n3 n4 ns
31.00 30.00 30.70 29.20 30.50
30.20 30.10 30.30 30.00 30.00
30.10 29.00 30.00 29.20 29.40
30.00 30.70 29.90 29.30 29.10
29.30 30.90 29.70 30.00 30.00
30.00 30.00 29.60 30.20 29.60
30.00 29.60 29.80 30.60 30.00
30.00 29.20 30.20 29.70 29.10
30.00 30.40 29.80 30.10 31.00
30.00 30.00 30.00 31.00 30.00
29.40 30.00 30.00 30.00 29.80
30.00 30.00 30.00 29.90 30.00
29.60 30.00 30.10 30.00 29.40
29.30 30.60 30.00 30.00 29.70
30.00 29.10 30.00 29.50 30.90
29.40 30.20 30.00 30.60 30.10
30.00 29.70 29.40 30.40 30.00
30.00 30.00 29.00 30.00 29.10
30.00 29.80 29.60 30.00 29.90

Promedio

30.28

30.12

29.54

29.80

29.98

29.88

30.00

29.64

30.26

30.20

29.84

29.98

29.82

29.92

29.90

30.06

29.90

29.62

29.86
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20 29.80 30.60
21 29.40 29.70
22 29.50 30.00
23 29.40 29.70
24 30.00 29.10
25 30.70 29.10

30.00

30.00

30.00

30.40

30.50

30.00

30.60

29.40

30.70

29.00

30.00

30.00

30.00 30.20
29.90 29.68
30.00 30.04
29.10 29.52
30.00 29.92
30.30 30.02

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Posteriormente a la toma de muestras se procedio a realizar el anélisis de capacidad, teniendo

en cuenta que los datos se ajustaban a una distribucién normal y que se encontraban bajo control

L.
estadistico.
Capacidad de proceso de Profundidad de corte
LET LES
Procesar datos _ Dentro de

LEI 29.7 = mm General

Objetivo *

LES 30.3 Capaddad (dentro) del potendal

Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est (Dentro)

Desv.Est. (General)

29.9192
25
0.225911
0.21083

)

Cp 0.4
CPL 0.32
CPU 0.56
Cpk  0.32

Capacidad general
Pp 0.47
PPL 0.35
PPU  0.60
Ppk  0.35
Cpm ®

——
29.4

T T T T T T T T
29.6 29.8 30.0 30.2 30.4

PPM < LEI = 20000
PPM > LES
PPM Total 20000

Desempefio observado

0.00 PPM < LEI
0.00 PPM > LES
0.00 PPM Total

Exp. Dentro del rendimiento

165949.55 PPM < LEI
45934.19 PPM > LES
211883.74 PPM Total

Exp. Rendimiento general

149239.72
35444.05
184683.76

Figura 122. Capacidad del proceso de profundidad de corte. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab

Statistical Software

Como se puede apreciar en la grafica existe variacion en el proceso de corte lo cual se refleja

en el indice de capacidad que tiene como valor Cpk=0.32, teniendo como resultado que el proceso
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resulta incapaz de cumplir con los requerimientos del cliente ya que el indice minimo para ser

capaz es de 1.33.
3.2.5. Implementacion de los planes de mejora

Plan de clima laboral.

v Lineamientos del plan de motivacién
» Indagar periédicamente si las necesidades de los empleados estdn
siendo satisfechas.
= Mejorar el clima organizacional para lograr que los empleados
pongan en préctica lo aprendido.
= Proporcionar capacitaciones para enriquecer el puesto de trabajo.
= El avance del plan de motivacion serd expuesto ante la gerencia para
tomar acciones sobre lo sucedido.
= Desarrollar actividades para el personal de tal forma que estos se
sientan.
v" Personal involucrado para la ejecucion del plan de motivacién

Todos los trabajadores de la empresa Proyectos y Disefios DRD.

v' Limitaciones
= Disponibilidad de tiempo para realizar actividades.
= Recursos financieros para la ejecucion de las propuestas.
= Aceptacion de los trabajadores para las propuestas.

= Colaboracién de la alta direccion para la ejecucion de las acciones.

Dentro de las mejorar de motivaciéon de la persona se ha propuesto las

siguientes actividades a la Gerencia General.

a) Actividad recreacional
Cada 15 dias se le alquilara una cancha de fulbito al personal para que

puedas relajarse y hacer un poco de deporte.
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Figura 123. Actividad recreacional. Fuente: Elaborado por el autor.

b) Incentivo por cumpleaios
Se comprara de 2 a 3 gaseosas de 3 LT. para todo el personal junto con

algin bocadito, para que el personal sienta que se le aprecia.

Figura 124. Celebracion de cumpleaiios. Fuente: Elaborado por el autor.

¢) Eleccion del empleado del mes

Cada jefe de érea elegird un empleado de su area para ser sometido a
eleccion por la Gerencia General en base a desempefio y aporte.
Recibird un premio que atn estd en definicion.

d) Premio por objetivo
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Se propone a la Gerencia General entregar premio por meta alcanzada

o incentivo; sea un almuerzo para todo el personal por alcanzar la

produccion meta.

Figura 1255. Almuerzos de camaraderia. Fuente: Elaborado por el autor.

e) Uniforme
Se propone la compra de nuevos uniformes de trabajo para todo el
personal, ya que actualmente no se cuenta con el uniforme adecuado de
trabajo. (Botas de trabajo, polos, pantal6n, etc.).
Es importante que el personal se sienta identificado con la empresa,
mediante el uso de uniformes se puede lograr.

f) Plan de capacitacion
Disefiar un plan de capacitacion para mejorar las competencias del
personal y que asi mismo sirva como superacion personal, lo cual

ayudara a mejorar el proceso productivo.

Plan de gestion de calidad
Este plan engloba el mantenimiento preventivo, aseguramiento de la calidad, Politica y Normas
de Calidad en Proyectos y Disefios DRD S.A.C.

> Politica de la calidad
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Nos dedicamos al disefio, fabricacion e instalacion de todo tipo de mueble fabricado en madera
y afines.

Comprometiéndonos a identificar las necesidades de nuestros clientes, cubriendo sus
expectativas en tiempos de entrega, especificaciones, disefos y ofreciendo la solucién a sus
necesidades.

Mejoramos continuamente nuestros procesos, infraestructura y capacitacion técnica.

a) Propuesta de un plan de mantenimiento

El objetivo del mantenimiento preventivo es conseguir que las instalaciones y equipos se
conserven en condiciones 6ptimas de funcionamiento, previniendo las posibles averias y fallos, y
consiguiendo asi que el trabajo se realice con los mayores niveles de calidad y seguridad.

Las metas a alcanzar implementando el mantenimiento preventivo son las siguientes:

» Aumento de la vida de los equipos
El mantenimiento preventivo puede alargar la vida til de los equipos.
» Aumento de la confiabilidad de produccion

El mantenimiento preventivo puede programarse de modo que minimice el impacto que este
tenga sobre la produccion. La falta de mantenimiento preventivo puede, en cualquier momento,
paralizar parcial o totalmente el sistema productivo y cuanto mayor es la expectativa de esta
paralizacién menor serd la confiabilidad de produccion.

» Costos mas bajos

Si el mantenimiento preventivo se planifica de modo adecuado, y a la medida mds exacta

posible de las necesidades reales, con seguridad su costo serd varias veces inferior al del

mantenimiento correctivo si se compararan ambos.
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Para implementar un programa de mantenimiento preventivo es de fundamental importancia
conocer cudles son los equipos que componen las instalaciones, cual es la influencia que cada uno
de ellos ejerce sobre la produccion.

Por ello se elabord la siguiente lista de equipos que componente la maquinaria del 4rea

productiva:

Tabla 71. Maquinarias de uso en la empresa DRD.

Equipo

Garlopa

Cierra Circular 1
Tupi

Cierra Radial
Tupi 2

Esmeril de Banco
Cierra Cinta
Compresor
Espigadora
Escopladora

Niveladora

Fuente: Elaborado por el autor.
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Para poder analizar la criticidad de los equipos de produccién se aplicd un algoritmo los cuales
evaldan las distintas variables que afectan el mantenimiento y reparacién de una maquina y como
estas afectan la produccién de manera productiva y monetaria también.

Se definen las variables y los conceptos a cada uno de ellos se le otorgan un valor, segin el
resultado final de la suma se le evalda el grado.

A continuacion se describe las variables y los conceptos con los cuales son evaluados los
componentes de los equipos de planta:

a) Efecto en la produccién
Se evalia como afecta la produccién debido al efecto del componente en el equipo; para esto
se evaldan 3 conceptos los cuales se describen a continuacion:
» Para: No se puede utilizar el equipo debido al componente.
» Limita: El equipo sigue trabajando a una menor capacidad de la disefiada debido al
componente.

» No Para: el componente no afecta.

b) Valor técnico — econdmico
Se evalia el grado de complejidad y costo que se requiere para poder efectuar el mantenimiento
o reparacion del equipo al que pertenece el componente.
» Alto: El grado de dificultad que tiene el mantenimiento asi como el costo de este.
» Medio: El grado de dificultad que tiene el mantenimiento asi como el costo de este.

» Bajo: El grado de dificultad que tiene el mantenimiento asi como el costo de este.
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c) Dafio consecuenciales a la maquina
Se evalia si la falla del componente afectara consecuencialmente al equipo, provocdndole dafios
mayores al mantenimiento del componente.
» Si: El equipo se verd afectado por el fallo del componente.

» No: El equipo no se verd afectado por el fallo del componente.

d) Daios consecuenciales al proceso
Se evalia si el proceso se ve afectado originando la no conformidad en la produccién, por fallas
o averia del componente.
» Si: El proceso productivo del equipo se ve afectado por el componente.

» No: El proceso productivo del equipo no se ve afectado por el componente.

e) Danos consecuenciales al operador
Se evalua si el operador puede resultar dafiado en el proceso de usar el equipo por la falla o
averia del componente.
» Riesgo: El operador corre riesgo.

» Sin riesgo: El operador no corre riesgo.

f) Dependencia de mano de obra
Se evalia si el personal disponible en la empresa es capaz de efectuar los mantenimientos.
» Terceros: Se necesita de personal especializado para poder realizar el
mantenimiento.

» Propia: Se pueda realizar el mantenimiento con el personal de planta.

g) Probabilidad de falla (confiabilidad)

El grado que el componente del equipo puede fallar.
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» Alta: El componente tiene alta probabilidad de falla.
» Baja: El componente tiene una baja probabilidad de falla.
h) Facilidad de reparacion (mantenibilidad)
Se evalia el grado de facilidad de mantenimiento y reparacion del componente del equipo.
» Alta: Realizar el mantenimiento tiene un alto grado de complejidad.

» Baja: Realizar el mantenimiento tiene un bajo grado de complejidad.

i) Flexibilidad de operacion
Se evalua si el equipo puede operar a pesar de la falla del componente.
> Unico: El equipo solo puede trabajar debido al componente.
» By-pass: El equipo puede seguir en funcionamiento saltando al componente.

» Dual: El equipo trabaja de forma dual, puede trabajar con el componente o sin él.



Tabla 72. Tabla de ponderacion de criticidad

Variables Concepto Peonderacién
Para 4
a) Efecto en la produccion Limita
Mo para
Alto
b) Valor técnico-econdmico Mediano
Bajo
c) Dafios consecuenciales a la Si
maguina Mo
d) Dafios consecuenciales al Si
proceso No
e) Dafios consecuenciales al Riesgo
operador Sin riesgo

f) Dependencia logistica

Proveedor extranjero

Proveedor local

] Terceros

g) Dependencia mano de obra .
Propia

h) Probabilidad de falla Alta

(confiabilidad) Baja

i) Facilidad de reparacion Alta

{mantenibilidad) Baja
Unico

1) Flexibilidad de operacion By-pass
Dual

O (= (M (D= O (= O MO MO | = O WO M= ke O (M

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 73. Grado de criticidad

Grado Evaluacion Puntaje Ponderado  Decision

I Muy critico 22a20 M correctivo

I Critico 19a14 M correctivo
Mantenimiento

I Conveniente 13a 07

Preventivo

185
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Mantenimiento
v No critico 06 a 00
Preventivo

Fuente: Elaborado por el autor.

A continuacion se muestra el resultado luego de haber evaluado todas las variables:

Tabla 74. Resultado de la evaluacion del mantenimiento

En base a los resultados obtenidos se le asigna una periodicidad para el mantenimiento:

Equipo Componente g Criticidad Grado
Garlopa Interruptor 5 No critico [\
Garlopa Motor 10 Conveniente 111
Garlopa Faja 11 Conveniente 1
Garlopa Afilado de cuchillas 14 Critico 1]
Cierra Circular 1 Interruptor 4 No critico [\
Cierra Circular 1 Motor 11 Conveniente 11}
Cierra Circular 1 Faja 10 Conveniente 1
Cierra Circular 1 Afilado de disco de corte 10 Conveniente 11}
Tupi Interruptor 5 Mo critico [\
Tupi Motor 10 Conveniente 1
Tupi Faja 11 Conveniente 1
Tupi Adfilado de cuchillas 10 Conveniente 111
Cierra Radial Interruptor 4 Mo critico [\
Cierra Radial Motor 9 Conveniente 11}
Cierra Radial Faja 10 Conveniente 111
Cierra Radial Adilado de disco de corte 10 Conveniente 1
Tupi 2 Interruptor 5 Mo critico [\
Tupi 2 Motor 10 Conveniente 1
Tupi 2 Faja 11 Conveniente 111
Tupi 2 Aldilado de cuchillas 10 Conveniente 111
Esmeril de Banco Piedra 10 Conveniente 1
Cierra Cinta Interruptor 5 Mo critico [\
Cierra Cinta Motor 10 Conveniente 11}
Cierra Cinta Faja 11 Conveniente 1
Cierra Cinta Afilado de cierra de corte 9 Conveniente 1
Cierra Cinta Rectificado de ejes 10 Conveniente 111
Compresor Motor 10 Conveniente 1
Compresor Cambio de Aceite 12 Conveniente 1
Compresor Cambio de Filtro de Aceile 12 Conveniente 111
Compresor Cambio de Filtro de Aire 12 Conveniente 1
Compresor Sistema de Purga 12 Conveniente 1
Espigadora Motor 10 Conveniente 1
Espigadora Cuchillas 10 Conveniente 111
Espigadora Sistema neumatico 16 Critico 11
Espigadora Revision de pistones 14 Critico 1]
Escopladora Motor 10 Conveniente 1
Escopladora Cuchillas 10 Conveniente 111
Escopladora Sistema neumatico 16 Critico 1]
Escopladora Revision de pistones 14 Critico 1]
Niveladora Motor 10 Conveniente 11}
Niveladora Afdilado de cuchilla 10 Conveniente 11}
Niveladora Rectificado de gjes 12 Conveniente 111




Tabla 75. Periodicidad del mantenimiento preventivo.

Equipo Componente Periodicidad
Garopa Interruptor Anual
Garlopa Motor 4 Meses
Garopa Faja 4 Meses
Garlopa Afilado de cuchillas 2 Meses
Cierra Circular 1 Interruptor Anual
Cierra Circular 1 Muotor 4 Meszes
Cierra Circular 1 Faja 4 Meses
Cierra Circular 1 Afilado de disco de corte 4 Meses
Tupi Interruptor Anual
Tupi Motor 4 Meses
Tupi Faja 4 Meses
Tupi Afilado de cuchillas 4 Meses
Cierra Radizl Interruptor Anual
Cierra Radial Muotor 4 Meszes
Cierra Radisl Faja 4 Meses
Cierra Radisl Afilado de disco de corte 4 Meses
Tupi 2 Interruptor Anual
Tupi 2 Motor 4 Meses
Tupi 2 Faja 4 Meses
Tupi 2 Afilado de cuchillas 4 Meses
Esmeril de Banco Piedra 4 Meses
Cierra Cinta Interruptor Anual
Cierra Cinta Motor 4 Meses
Cierra Cinta Faj= 4 Meses
Cierra Cinta Afilado de cierra de corte 4 Meszes
Cierra Cinta Reclificado de ejes 4 Meses
Comprasaor Motor 4 Meses
Comprasor Cambio de Ac=ite 4 Meses
Compresaor Cambio de Filiro de Aceite 4 Meses
Compresor Cambio de Filiro de Aire 4 Meses
Comprasor Sisterna de Purga 4 Meses
Espigadora Motor 4 Meszses
Espigadora Cuchillas 4 Meses
Espigadora Sizterna neumatico 2 Meses
Espigadors Revizion de pistones 2 Meses
Escopladors Motor 4 Meses
Escopladora Cuchillas 4 Meses
Escopladors Sisterna neumatico 2 Meses
Escopladors FRevizion de pistones 2 Meses
Miveladora Motor 4 Meses
Miveladora Afilado de cuchilla 4 Meses
Miveladora Reclificado de ejes 4 Meses

Fuente: Elaborado por el autor.
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Plan de mantenimiento autonomo

El Mantenimiento Auténomo, fundamentalmente es la prevencién del deterioro de los equipos
y componentes de los mismos. Este mantenimiento es llevado a cabo por los operadores, puede y
debe contribuir significantemente a la eficacia del equipo. Esta serd participacion del operador
dentro del TPM (mantenimiento productivo total), en la cual mantienen las condiciones bésicas de

funcionamiento de sus equipos. Este Mantenimiento Auténomo Incluye:

Limpieza diaria.

Inspeccion de los puntos claves del equipo, fuentes de contaminacion, lubricacion, etc.
Lubricacién bésica periddica de los puntos claves del equipo.

Pequenos ajustes

Formacion - Capacitacion técnica.

vV V V VY V

Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su deteccidon y que
requieren una programacion para solucionarse.

La finalidad de este proceso es disminuir averias y deterioros en las miquinas y equipos, por
medio de estos puntos ya mencionados, para la aplicacion de este proceso se realizaron las
siguientes pautas: asignacion de madaquina, capacitaciones, instructivos, y verificacion del

mantenimiento realizado.

a) Capacitaciones del mantenimiento autonomo

Para el inicio de integrar el mantenimiento auténomo es primero capacitar al personal para que
puedan entender este método lo cual hablando con la gerencia de la empresa lo aprobd, para que
sus trabajadores tomen la iniciativa y responsabilidad del uso de las maquinas en las cuales

trabajan, en donde se les inculcara la importancia del mantenimiento, los beneficios, y las
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actividades que tendrian que realizar, para esto se elabord una presentacion en power point para

una mejor apreciacion de lo que se quiere inculcar a los trabajadores (ver el Anexo 10).

Figura 1266. Capacitacion del mantenimiento autonomo. Fuente: Empresa proyectos y disefio DRD

b) Asignacién de maquina — trabajador

En esta etapa se va asignar cada méquina a cada trabajador de acuerdo al trabajo que se
estén desempeinando para que quede encargado de esa herramienta de trabajo y se haga
responsable de ella, esto se hace para un mejor desempeio y cuidado de la maquina, para que
tengan un mejor control de los problemas que pueda suceder y puedan solucionarlo. Para esto
se elabor6 un formato en donde especificaremos las maquinas y a quien se le va a asignar cada
una de ellas y también otro formato en donde nos indicara las posibles averias que tenga la
madaquina y poder saber cudles son las averias més frecuentes para implantar un mantenimiento

preventivo.

Plan de produccion y abastecimiento
El adecuado abastecimiento de materia prima estd asociado a un sistema de planificacién y
administracion que plantea la produccion y un sistema de inventarios. Tiene el propédsito de que

se tengan los materiales requeridos, en el momento oportunidad para cumplir con las demandas de
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los clientes. Un sistema de abastecimiento de materia prima sugiere una lista de érdenes de compra,
programando asi las adquisiciones a proveedores en funcidn de la produccién programada.

El sistema de abastecimiento desea asegurar materiales y productos que estén disponibles para
la produccion y entrega a los clientes; mantener los niveles de inventario adecuadas para la
operacion 'y asi poder planear las actividades de manufactura, horarios de entre y las
actividades de compra.

a) Importancia del plan de abastecimiento
Un plan de abastecimiento es necesario para toda organizacion productiva  para poder
gestionar de manera adecuada las necesidades generadas por la demanda proyectada.
El objetivo principal de este plan es encaminar las actividades del drea de planeamiento

para obtener los resultados satisfactorios.

b) Beneficio del plan de abastecimiento

Con la aplicacién del plan de abastecimiento para la organizacién se obtendrdn los

siguientes beneficios:

» El plan de abastecimiento ayudard a la empresa a obtener una reduccion en las horas de
madaquina parada y el aumento del tiempo efectivo de produccion.

» El abastecimiento oportuno obtendrd mejora en la productividad y la eficacia de la
organizacion.

» El desempefio laboral del personal operativo aumentara gracias a esta herramienta que
facilita el trabajo diario de estos ya que genera proyecciones con alto grado de
confiabilidad.

c) Objetivos generales y especificos
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1) Objetivos generales
Permitir tener la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo la
produccion de sillas de madera.
2) Objetivos especificos
» Determinar la situacién actual del proceso de adquisicion de materias primas en la
empresa.
» Identificar las causas relevantes que generan el desabastecimiento de la materia
prima mds significativas en el stock de la empresa.
» Realizar un andlisis estadistico de la demanda de productos que permita identificar
el comportamiento de esta y poder proyectarlas.
» Generar una propuesta de abastecimiento de materia prima que soporta la demanda

de producto terminado de la empresa.

d) Politicas de difusion, uso y mantenimiento
1) Difusion
El plan de abastecimiento ha sido creado de acuerdo a las necesidades manifestadas por
los anélisis antes realizados, por tal razon debe ser considerado como un herramienta de
mejora, el cual deberd de ser comunicado al personal administrativo.
2) Uso
Este documento servird como una guia que ayudard en el abastecimiento del drea de
almacén con el fin de mejorar la efectividad operativa de la organizacion.

3) Mantenimiento
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Se debe de revisar continuamente las técnicas y métodos que se proponen para evaluar
su efectividad y continuidad en la organizacién en intervalos no mayores a un afio o de
acuerdo a las estipulaciones de los duefios de proceso.

e) Implementar
Es necesario que al momento de poner en marcha el plan de abastecimiento se establezca
canales adecuados que informe la existencia de dicho plan y asi darle seguimiento al proceso
de aplicacion.
1) Comunicar a la organizacién
Todos los miembros de laorganizacion deben conocer de laejecuciéon
del programa y estar informados acerca del seguimiento por diferentes medios
escritos y por reuniones.
2) Comprometer al empleado
Estando informado el empleado de la aplicacién del plan, este debe estar  siendo
retroalimentado. Haciéndole sentir comprometido con la organizacién y alcance de
objetivos y metas que la empresa tenga.
f) Plan de produccion
Basandonos en el concepto de prondsticos y haciendo uso del software V&B Consultores
se trabajo con las ventas del mes de octubre del afio 2012 a septiembre del 2014, debido a las
facilidades de informacién que la organizacién brinda respecto a las ventas para poder realizar

un prondstico lo més ajustado posible.
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Tabla 76. Pronostico de la produccion (unidades)

Produccion

Mes unid
2012 OCTUBRE 240
2012 NOVIEMBRE 250
2012 DICIEMBRE 196
2013 EMERO 260
2013 FEBRERO 240
2013 MARZO 256
2013 ABRIL 250
2013 MAYO 280
2013 JUNIO 247
2013 JULID 254
2013 AGOSTO 270
2013 SEPTIEMERE 245
2013 OCTUBRE 260
2013 NOVIEMBRE 255
2013 DICIEMEBERE 283
2014 ENERO 280
2014 FEBRERO 260
2014 MARZO 279
2014 ABRIL 280
2014 MAYO 256
2014 JUNIO 252
2014 JULID 250
2014 AGOSTO 240
2014 SEPTIEMBRE 345

» Pronéstico de minimos cuadrados ajustada
Con la finalidad de ajustar la tendencia de los minimos cuadrados procedemos a
determinar las tendencias en lineas de tiempo de que permitan disminuir los errores en
funcién del prondstico, ademas de ser este método elegido pues cuenta con el menor MAD

(desviacion media absoluta) y uno de los que tiene CFE (error de prondstico acumulativos).



Tabla 77. Cdlculo de prondstico

Froporeion . .| Prondst. de
Periodo Mes Produccion Prandstico Error [ Error % dela :‘““'P_l"’- Regresion Error (Emm Error ¥ Kardex |Simulacion
F1 Absoluto Demanda al lazion ajustado Absoluto
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7 AEFRIL 2850 250 0 0 0.00% 1.00 1m 252 2 2 0.73 14 -26
PR (T ] = ] 7| it | 1N 10z ey - ] EE A 50
9 JURID 7 254 -7 7 2627 0.57 1m 256 3 3 3.38% -1 -41
0__[Ju0o 2] =6 2 Z | omx| om | o 2] T H il =4
1t AGOSTO 70 255 12 12 4.65% 105 0.39 244 -28 26 0647 40 -0
_ |SEPTEME 2% 0 B B | sex | W 108 280 E ES N 5
1% OCTUBRE ] 262 -2 2 0.76% 0,39 1.00 263 3 3 1143 -2 -42
W |NOVEMBR| 2% = 3 5 | adm | 0% 101 268 i i IR 3
©_|DCEMERE 2 =6 T T e8| Wt K] =0 -3 B R -6
1 ENERD 280 268 12 12 4487 1.04 106 283 3 3 1063 =21 -1
_|FEBRERD | 0 n i M |dm%| 0% | 0% 2 z z (N ] 53
18 MARZO b 213 B g 219% 1.02 103 280 1 1 0.4 18 -58
RG] ] s 5 5 e | e 101 e -2 z 07z a0 &0
e [MavD 256 217 -21 21 T.58% 0.52 102 262 26 26 3.22% 5 -34
R = i) H = i R -0 i 3 4 g
g [Juo 2850 281 -31 3 .03 0.59 0.34 264 4 14 5.29% 0 -3l
m_ |waosio | 0 = EE 5 | BEa| 08 | 0% 28 ] ] ad] 38 2
2 [SEPTEMER 30 5 i R IRE 108 an -3 38 wage 1 -3

Sin Ajuste de Pronostico por factor Estacional Con Ajuste de Pronostico per factor Estacional

| Ervor del Prondstico Acumulative | CFE [ Gmad [ EmordeiProséaticodcumulatis | cFE [ 0

| ErordelProndsticoPromedic | oM | 2611 [ EmorselProndstcoPromedic | om | wm

| CosdndodelrrorMedw | m3sE | 1t [ Cusdrado del Ervor Medio | m= | nw

[ DesviacionMediaAbsolts | UMD | 247 [ Desviscion Ledia Absoluia | was | e

| EmorPorcentuslMedioAbsolto | MaPE | s [ ErorPorcenmalMedioAbsoln | wape | sos

| Sedal de Rastreo | = | mum [ Sedul de Rastreo | s | am

[ Stock de Sequridad | 5 | =

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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Para el caso no tomaremos en cuenta el Stock de seguridad al no trabajar para generar

stocks, s6lo por pedido.
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Basandonos en el desarrollo del software V&B Consultores, este arroja un resultado de 9
meses desde el mes de octubre 2014 a junio 2015, con el que desarrollaremos nuestra

planificacién agregada.

Tabla 78. Inventario programado

Periodo Periodo Demanda Produccion Inventario
Ti Estimada Programada | Programado
26 OCTUBRE 291 251 -40
27 NOVIEMBRE 294 6,315 6,021
28 DICIEMBRE 276 255 -21
29 ENERO 313 6,334 6,021
30 FEBRERO 288 267 -21
31 MARZO 308 6,329 6,021
32 ABRIL 305 284 -21
33 MAYO 310 6,331 6,021
34 JUNIO 309 288 -21

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 79. Plan de produccion — drea habilitado

Plan de produccién Marzo  Abril Mayo Junio
Pedido 279 280 256 277
Dias utiles 26 24 25 26
Horas Disponibles 208 192 200 208
Operarios mecanizado 5 5 5 5
Produccion unid / hora 0.5 0.5 0.5 0.5
Eficiencia 80% 80% 80% 80%
Produccion total 416 384 400 416

Fuente: Elaborado por el autor.



Tabla 80. Plan de produccion — drea lijado

Plan de produccion Marzo Abril Mayo Junio
Pedido 279 280 256 277
Dias utiles 26 24 25 26
Horas Disponibles 208 192 200 208
Operarios ensamble 2 2 2 2
Produccién unid / hora 1.5 1.5 1.5 1.5
Eficiencia 80% 80% 80% 80%
Produccion total 500 461 480 500
Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 81. Plan de produccion — drea armado
Plan de produccién Marzo Abril Mayo Junio
Pedido 279 280 256 277
Dias utiles 26 24 25 26
Horas Disponibles 208 192 200 208
Operarios lijado 3 3 3 3
Produccidn unid / hora 0.9 0.9 0.9 0.9
Eficiencia 80% 80% 80% 80%
Produccion total 450 415 432 450

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 82. Plan de produccion — drea acabado

Plan de produccion Marzo Abril Mayo Junio
Pedido 279 280 256 277
Dias utiles 26 24 25 26
Horas Disponibles 208 192 200 208
Operarios acabado 5 5 5 5
Produccién unid / hora 0.6 0.6 0.6 0.6
Eficiencia 80% 80% 80% 80%
Produccion total 500 461 480 500

Fuente: Elaborado por el autor.

Se elabora un plan de produccidn por cada drea, ya que cada una de estas tiene un diferente
numero de operarios, asi como un ratio de produccion.

Para la elaboracion del plan de produccidn se ha tomado en cuenta los pedidos que tiene la
empresa. Como cada area alimenta a la otra se ha tomado en cuenta para el plan de produccion

que se muestra a continuacion.

Tabla 83. Plan de produccion mecanizado



Mes sillas Capacidad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 | Produccion
en que | necesarios | Disponible | HO |H.E|H.O |HE|H.O|H.E/H.O|HE| Total
reg. 2,020 416|104 | 3684 | 96| 400|100| 416 | 104| Planeada
Mes 1 279 | Disponible 416 | 104
Costo
Planeado 279 279.00
Mes 2 280 | Disponible 137|104 384| 95
Costo
Flaneado 280 250.00
Mes 3 256 | Disponible 1371104 | 104 | 95| 400|100
Costo
Planeado 256 256.00
Mes 4 277 | Disponible 137[104| 104| 96| 144|100 416|104
Costo
Planeado 277 0 277.00
Produccién Total HO 279 280 256 277 1,092
Planeada HE 0 0 0 0 0
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 84. Plan de produccion ensamble
Mes Sillas Capacidad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 | Produccidn
en que | Necesarios | Disponible | H.O [H.E | H.O|/H.E|H.O|H.E|H.O| H.E Total
reg. 2,385 500( 104 | 461[115| 480|100 | 500|125 | Planeada
Mes 1 279 | Disponible 500( 104
Costo
Planeado 279 279.00
Mes 2 230 | Disponible 221104 | 461[ 115
Costo
Planeado 280 230.00
Mes 3 256 | Disponible 2211104 | 181115 480|100
Costo
Planeado 256 256.00
Mes 4 277 | Disponible 221104 | 181115 224|100 | 500|125
Costo
Planeado 277 277.00
Produccicn Total HO 279 280 256 277 1,092
Planeada HE 0 0 0 0 0

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 85. Plan de produccion lijado
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Mes Sillas Capacidad | Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 | Produccion
eh que | MNecesarios | Disponible (H.O|H.E|H.O | H.E|H.O|H.E|H.O |H.E Total
req. 2,184 450|113 | 415[ 104 | 432|108 450( 113 | Planeada
Mes 1 279 | Disponible 4501 113
Costo
Planeado 279 279.00
Mes 2 280 | Disponible 171113 415) 104
Costo
Planeado 280 280.00
Mes 3 256 | Disponible 171 113] 135) 104 | 432|108
Costo
Planeado 256 256.00
Mes 4 277 | Disponible 171113 135|104 | 176 (1058 | 450|113
Costo
Planeado 277 277.00
Produccidn Total HO 279 280 256 277 1,092
Planeada HE 0 0 0 0 0
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 86. Plan de produccion acabado
Mes Sillas Capacidad | Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 | Produccion
en gue | Mecesarios | Disponible | HO |H.LE|H.O | H.E|H.O|H.E| H.O| H.E Total
req. 2,426 500 (125] 461|115 480| 120| 500 [ 125| Planeada
Mes 1 279 | Disponible 200 {125
Costo
Planeado 279 279.00
Mes 2 280 | Disponible 221(125] 461|115
Costo
Planeado 280 2580.00
Mes 3 256 | Disponible 221(125] 181 | 115| 480 [ 120
Costo
Planeado 256 256.00
Mes 4 277 | Disponible 221 (125181 [ 115 224 120| 500|125
Costo
Planeado 277 277.00
Produccién Total HO 279 280 256 277 1,092
Planeada HE 0 0 0 0 0

Fuente: Elaborado por el autor.
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Mediante la elaboracién del plan de produccién se puede hacer una adecuada produccion
del plan de trabajo con el fin de entregar las sillas en el mes programado. En caso de tener
capacidad ociosa se deberd hacer esfuerzo en las ventas para poder llenar el drea de produccion.

Se elabora un plan de MRP para los materiales directos de fabricacién, se toma en cuenta
que se pide los materiales con un mes de anticipacién para poder llevar la produccién de las

sillas.

Tabla 87. Materiales directos de fabricacion

Madera 9 2
Congona
Plancha 1.22 x
Tripl i i 0.225
riplay capinuri > 44
Plancha 2.14.
MDF 4 0.225
mm x2.44
Enchape 0.02 Litros
madera
Cola 0.5092 Kg
selladora 0.1 Litros
laca catalizada 0.2 Litros
Silicona 0.2 Litros
deslizadores 4 Piezas

Fuente: Elaborado por el autor.

Se elaboran la planificacion de requerimiento de materiales para la elaboracion de las sillas,
con esto tendremos la materia prima y materiales directos en el mes necesario para su

ensamble.

Tabla 88. Plan MRP (Madera congona)
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Plan de
Febrero Marzo Abril Mayo Junio

produccion Total
Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 2,511 2,520 2,304 2,493 9,828
Disponibilidades 2,880 2,880 369 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 2,151 2,304 2,493
Recepcion de

0 2,151 2,304 2,493
Pedidos
Lanzamiento de

2,151 2,304 2,493 0 6,948

Pedidos

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 89. Plan MRP (Tripaly capinuri)

Plan de producciéon  Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Total

Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 63 63 58 62 246
Disponibilidades 72 72 9 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 54 58 62
Recepcion de

0 54 58 62

Pedidos




Lanzamiento de

54 58 62 0 174

Pedidos
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 90. Plan MRP (MDF 4mm)
Plan de
Febrero Marzo Abril Mayo Junio

produccidn Total
Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 63 63 58 62 246
Disponibilidades 72 72 9 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 54 58 62
Recepcion de

0 54 58 62
Pedidos
Lanzamiento de

54 58 62 0 174

Pedidos

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 91. Plan MRP (Enchape madera)
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Plan de
Febrero Marzo Abril Mayo Junio

produccion Total
Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 6 6 5 6 22
Disponibilidades 6 6 0 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 5 5 6
Recepcion de

0 5 5 6
Pedidos
Lanzamiento de

5 5 6 0 16

Pedidos

Tabla 92. Plan MRP (Cola)

Plan de produccion Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio
Total

Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 142 143 130 141 556
Disponibilidades 163 163 21 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 122 130 141
Recepcion de

0 122 130 141

Pedidos
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Lanzamiento de

122 130 141 0 393
Pedidos
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 93. Plan MRP (Selladora)
Plan de
Febrero Marzo  Abril Mayo Junio
produccidn Total
Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 142 143 130 141 556
Disponibilidades 163 163 21 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 122 130 141
Recepcion de
0 122 130 141
Pedidos
Lanzamiento de
122 130 141 0 393

Pedidos

Tabla 94. Plan MRP (Laca catalizadora)
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Plan de
Febrero Marzo Abril Mayo Junio

produccion Total
Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 56 56 51 55 218
Disponibilidades 64 64 8 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 48 51 55
Recepcion de

0 48 51 55
Pedidos
Lanzamiento de

48 51 55 0 154

Pedidos

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 95. Plan MRP (Silicona)

Plan de producciéon Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio
Total

Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 56 56 51 55 218
Disponibilidades 64 64 8 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 48 51 55
Recepcion de

0 48 51 55

Pedidos
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Lanzamiento de

48 51 55 0 154

Pedidos
Tabla 96. Plan MRP (Deslizadores)
Plan de producciéon Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Total

Pedido de sillas 279 280 256 277
Requerido 1,116 1,120 1,024 1,108 4,368
Disponibilidades 1,280 1,280 164 0 0
Reposiciones 0 0 0 0
Necesidades 0 956 1,024 1,108
Recepcion de

0 956 1,024 1,108
Pedidos
Lanzamiento de

956 1,024 1,108 0 3,088

Pedidos

Fuente: Elaborado por el autor.

» Desarrollo de plan agregado de produccion

Tabla 97. Necesidades del plan de Produccion
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Meses Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Pedidos (dato) 280 280 250 290 250 240 1,590

Ingresados por ventas

Pedidos pendientes

Stock de seguridad a
400
fabricar
Plan de produccién 680 280 250 290 250 240 1,990
Plan Acumulado 680 960 1,210 1,500 1,750 1,990
Dias Utiles 26 24 25 26 26 24 151

Fuente: Elaborado por el autor.

Algunas consideraciones a tener son las siguientes:

e (Cada unidad de producto (silla) requiere: 3.5 H-H

e La féabrica cuenta con 12 Obreros.

e El Sobretiempo Permitido es un porcentaje de las Horas Normales 25 %.

e El Stock de Seguridad es de 500 Unidades.

¢ Siendo posible el trabajo mdximo de 12 Operarios por turno y horas efectivas por turno de:

8 horas.

e No se puede despedir a trabajadores estables.

e Lademanda diaria se considera continua y uniforme.

e Precio de Venta: S/. 190.00

e Laempresa por politica determina que el stock minimo que se debe mantener
La informacién respecto a costos se presenta a contindan:

e Hora normal: S/. 3.75.



e Hora extra: S/. 4.69.

e Costo de contratacién: S/.30.00

e Costo de despido: S/.200.

e Costo de material por silla: S/5.5

e Sub-Contratacion por unidad; S/.25.

e (Costo de posesion por unidad y por mes: S/.12.

e (Costo de atencién con retraso por unid/mes: S/.15.

Tabla 98. Cdlculo de la produccion mensual de acuerdo a la capacidad

Meses Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Produccion Maxima

27 unids
Diaria
Unidades a Producir
702 648 675 702 702 648
con 12 obreros
Plan
680 280 250 290 250 240
Mensual
Produccion Minima
27 unids
Diaria
Unidades a Producir
702 648 675 702 702 648

con 12 obreros

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 99. Produccion mensual acumulada
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Unidades acumuladas a

702 1350 2025

producir con 12 obreros

2727 3429 4077

Plan Acumulado 680 960 1210

Unidades acumuladas a

702 1350 2025

producir con 6 obreros

1500 1750 1990

2727 3429 4077

Fuente: Elaborado por el autor.

Se puede apreciar la capacidad de planta es suficiente para atender la demanda programada.

Hay que tener en cuenta que la empresa no solo se dedica a la fabricacion de las sillas, con lo

cual podemos calcular cual es el minimo de operarios que se necesita para la linea de fabricacion

de las sillas. Representacion grafica de los acumulados de produccion.

4500
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‘//,,/"
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Figura 127. Produccion acumulada. Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 1288. Plan de produccion requerido. Fuente: Elaborado por el autor.

Se ve que en el primer mes hay una mayor produccion debido a la necesidad de fabricacion del

stock de seguridad el cual se tendrd que mantener a lo largo del periodo fabricado.

> Nivelacion de mano de obra

Procedimiento para determinar el nimero de operarios a mantener a lo largo de los 6 meses:

Demanda Total=| 1,590 Produccicn Diaria =|13.00 | unids h-h Requeridas =| 45.50
Dias Utiles = Tiempo Unitario h-h = Operarios requeridos =

Segun consideraciones solo se admiten 25% de horas normales como extras.



Tabla 100. Plan de produccion

partir del segundo mes se analiza la necesidad o no de sobrefiempo o de sub contratar

T

| Periodo Agosto | setiembre | oOctubre | Noviembre | piciembre | Acumulado |
AN

Plan de 680 280 250 290 250 240 1,990

Produccién \ \

Dias Utiles 26 \ \ 24] 25 26 26 24 151

Produccion 297 274 285 297 297 274 1,724

Regular \ \

Produccién en Horas 74 v 0 0 0 74]

Extras \

Produccién Sub Contratada 309 ll 0 0 0 309

Horas Mano de Obra 1,040 960 1,000 1,040 1,040 960

Regular \

Horas Extras 260 WV 0 0 0 0 0

Numero de Operarios 5 5 5 5 5 5

Costo de Mano de $3,900.00 $3,600.00 $3,750.00 $3,900.00 $3,900.00 §3,600.00] $22650.00

Obra regular

Variacion Mano de 7

Obra regular

Costo de Contrata. $1,400.00 $1,400.00

o Despido

Costo Horas Extra $1,21875 50.00 50.00 50.00 §0.00 §0.00 $1,218.75

Costo de Contrata. $7,725.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $7,725.00

o Despido

Inventario Final 400 394 429 436 483 517

Costo de Posesion /wfm:ﬁun $4,764.00 $4,938.00 $5,190.00 $5,514.00 $6,000.00] $28,806.00

o Retraso

Costo Variable Total ndién $16,643.75 $8,364.00 $8,688.00 $9,090.00 $9,414.00 $9,600.00 $61,799.75

A partir del segundo ,mes se considera el stock inicial

Fuente: Elaborado por el autor.
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> Analisis de sensibilidad

Asumiendo Costos Fijos /. 370,000.00

Punto de Equilibrio 2,384

$

$/. 443,388.25

$/. 400,330.00

$/. 370,000.00

A

I max = ‘ $/. 400,330.00

Cvmax= | st.737388.25

Y

2,107 2,384

Utilidad Esperada para esta alternativa = $43,058.25

Figura 129. Punto de equilibrio. Fuente: Elaborado por el autor.

Con esta Figura N°86 se puede ver la cantidad de unidades a producir para llegar al punto de

equilibrio y la utilidad que alcanza la empresa con la planificacién agregada de disminuir operarios

con el fin de tener un costo operacional bajo.

Implementacion de manuales de obligaciones y funciones

Mediante el andlisis de funciones, perfiles, responsabilidades y requerimientos de la

organizacion se procedid a realizar un seguimiento a los procesos para poder establecer un flujo

indicado el cu

al nos dard como salida o resultado final un manual con respecto al drea de

produccion de la organizacion.

Asi mismo se desarrollé un reglamento de SST como formato guia para asegurar las politicas

de seguridad desarrolladas en las organizaciones.

a) Diseno del

Para la real

programa de Seguridad y Salud en el trabajo

izacion de este proceso se comenzd a realizar una matriz IPER.

> Matriz IPER
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La identificacion de peligros evaluacién de riesgos es un medio para alcanzar un fin, como
controlar los riesgos para evitar dafios a la salud por medio del trabajo (accidentes, enfermedades)
ahorrando costos a la empresa. Lo puede realizar el propio empresario, trabajadores de la empresa
o el drea de seguridad y salud, por medio de una consultoria que se hara a los trabajadores y/o
representantes.

Esta herramienta de seguridad y salud se debe hacer por lo menos dos veces al afio para analizar
las condiciones de trabajo y si es necesario modificarlas para reducir los dafios a la salud y la
integridad del trabajador.

Es necesario identificar los peligros que estén relacionados con el desempefio del trabajo:

v’ Maquinaria, herramientas e instalaciones.
v" Organizacién del trabajo
v Sustancias peligrosas que se esté trabajando.
v El trabajo realizado por cada operador (produccién, distribucién, ventas, etc.).
Después de evaluar los distintos peligros que puede suceder en los ambiente de trabajo
de proyectos & disefio DRD se realiz6 un IPER para identificarlos y minimizarlos o

eliminarlos.



Tabla 101. Los niveles de riesgo y su implicancia

INTOLERABLE
{TAREA CRITICA)

Mo se debe comenzar ni continuar el trabajo
hasta qgue se reduzca el riesgo. 5i no es posible
reducir el riesgo, incluse con  recursos
ilimitados, debe prohibirse el trabajo

PARALIZACION DE LA
ACTIVIDAD

IMPORTANTE
(TAREA CRITICA)

Mo debe comenzarse el trabajo hasta que se
haya reducido €l riesgo. Puede que se precisen
recursos considerables para controlar el riesgo.
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que
se estd realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los
riesgos moderados.

CORRECCION
INMEDIATA

MODERADO

Se deben hacer esfuerzos para reducir el
riesgo, determinando las inversiones precisas.
Las medidas para reducir el riesgo deben
implantarse en un periodo  determinado.
Cuando el riesgo moderado estd asociado con
consecuencias  extremadamente  dadinas
(maortal o muy graves), se precisara una accién
posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafic como base para
determinar la necesidad de mejora de las
medidas de control.

PRECISA CORRECCION
PROGRAMADA

TOLERAEBLE

Mo se necesita mejorar la accidn preventiva.
Sim embargo se deben considerar soluciones
mas rentables o mejoras que no supongan una
carga econdmica impartante.
Se requieren comprobaciones periodicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las
medidas de control

PRECISA
COMPROBACION
PERICDICA

TRIVIAL

Mo se necesita adoptar ninguna accidn. Se
requieren comprobaciones periddicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las
medidas de control

PRECISA
COMPROBACION
PERIODICA

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 102. Ponderacion de probabilidades, severidad y riesgos

PROBABILIDAD ESTIMACION DEL NIVE DE RIESGO
PERSONAS | PROCEDIMIENTOS - EXPOSICION
INDICE ACIT SEVERIDAD
EXPUESTAS EXISTENTES CAY IC]N.’]DN AL PELIGRO GRADO PUNTAIE
(A) (8) (D}
personal Al menos una Lesidn sin 1
Existen, son vez al afio (S) | incapacidad (S)
entrenado.
1 Dela3 satisfactorios y :
suficientes Conoce el E‘E‘"SFD Esporadicame | Incomodidad DeSas
y lo previene nte (50} (s0) &-a
Personal Al menos una Lesidn con
Existen parcialmente vez al mes (S) incapacidad MODERADO (M) DeSal6
. entrenadao, temporal {5)
parcialmente y no _
2 Dedal2 ) ] conoce el peligro
son satisfactorios .
o suficientes pero notoma | Eventualment | Dafio a la salud | IMPORTANTE (IM) De17 324
acciones de e (s0) reversible (SO) | (TAREA CRITICA)
control
eE::esg:cjlonso Almenos una irlizloanc?;and INTOLERABLE (IT) De25a36
' vez al dia (5) p (TAREA CRITICA)
3 Mis de 12 No existen conoce el permanente (5)
peligro, no toma Bafo sl od
) afio a la salu . .
acciones de Permanente irreversible Nivel de Riesgo
control (s0) (s0) (A+B+C+D) x Severidad

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 103. Matriz IPER de la empresa DRD
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FACTOR DE PROBABILIDAD . -
SEVERIDAD SGO NIVEL DE RIESGO ¢TAREA CRITICA?
RIESGO A B C D
o Instructivos para
Apilamiento de i .
-~ Falta de orden Caida de la correcta carga Programa de Observaciones | Encargados
materiales tablas| o . N 213|313 2 22 IMPORTANTE ] -
ylimpieza |objetos, Golpes| y levantamienta Preventivas del proyecto
de madera
de pesos.
Instructivos para
. . Falta de Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacion del personal en| Encargados
. Recepciony lJefe de Produccion, Cargas o L N 21333 2 22 IMPORTANTE sl N
Recepcion de capacitacion fisico y levantamiento levantamiento de cargas | del proyecto
N almacenamiento Encargado de
materiales 5 - de pesos.
de Materiales Almacén —
Exposicion a Usode T R,
" Falta de Orden N N Redisefioy ampliacion del | Encargados
Pinturas o materiales mascarillapara [2 | 3] 3| 3 1 11 NO )
y Limpieza i Lugar de Trabajo del proyecto
contaminantes | humos y vapores
Instructivo de
Faltade Orden|  Caidade i : Capacitacion del personal en| Encargados
Lugar de Trabajo o limpiezadeldreal 2 | 3 | 3 | 3 1 11 MODERADO NO ~
y Limpieza objetos, N levantamiento de cargas | del proyecto
de trabajo
Instructivos del
Contacta con
Falta de o correcto uso de Encargados
Corte N maguinaria L 31233 3 33 INTOLERABLE Sl
capacitacion maquinas del proyecto
cortantes
cortantes
Instructivos para
Postura Falta de Orden | Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacion del personal en| Encargados
B N L . 212|313 1 10 MODERADO NO =
inadecuada y Limpieza fisico y levantamiento ergonomia del proyecto
de pesos.
Contacto Uso del carrecto
Corriente Faltade orden| directo can uso de las Capacitacién para Trabajos | Encargados
) . L ) ) HENERE 3 33 INTOLERABLE s K
Habilitar las piezas Supervisor del drea, Eléctrica en el cableado corriente conexiones eléctricos del proyecto
2| Mecanizado de armazu ayudantes del drea, eléctrica eléctricas
Jefe de produccion Instructivos para
Faltade Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacion del personal en| Encargados
Cargas I L ) 1l12]2]2 2 1 MODERADO NO )
capacitacion fisico y levantamiento levantamiento de cargas | del proyecto
de pesos.
Instructivos para
Exceso de Problemas | la correcta carga Inspeccién de equiposy | Encargados
Fatiga L N N E A E 1 11 NO
carga Ergonémicos | y levantamienta herramientas del proyecto
de pesos.
Problemas . Usode o _
Problemas - Inhalacidn de -~ Capacitacion para trabajos | Encargados
N ~ respiratorios a mascarillapara | 3| 3] 3 |3 3 36 INTOLERABLE ] N _
respiratorios polvos en espacios confinados del proyecto
largo plazo humos y vapores

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 104. Matriz IPER de la empresa DRD

PUESTOS FACTOR DE INCIDENTE CONTROLES ~ PROBABILIDAD . -
N® ACTIVIDAD TAREA PELIGRO SEVERIDAD RIESGO NIVELDERIESGO iTAREACRITICA? CONTROLES PLANTEADOS RESPONSABLE
INVOLUCRADOS RIESGO POTENCIAL ACTUALES A B C D
Instructivos para
. Exceso de Problemas | la correcta carga Inspeccion de equiposy | Encargados
Fatiga - ) 3f3fz2]3 1 1 MODERADO NO )
carga Ergondmicos |y levantamiento herramientas del proyecto
de pesos.
Unir las piezas que ) R -
N Supervisor del rea, Instructivos para
de fabricaron en el ) N
3| Ensamble ) ayudantes del drea, Falta de Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacion del personal en| Encargados
dreade L Cargas N L ~ 112122 2 14 MODERADO NO R
f Jefe de produccién capacitacidn fisico y levantamiento levantamiento de cargas | del proyecto
mecanizado
de pesos.
Problemas " Uso de N B
Problemas ) ) Inhalacién de ) Capacitacion para trabajos | Encargados
respiratorios a mascarillapara | 3|33 |3 3 36 INTOLERABLE sl - )
respiratorios polvos en espacios confinados | del proyecto
largo plazo humos y vapores
Instructivos para
Faltade Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacidn del personal en| Encargados
. Cargas I . ) 1(2]2(2 2 14 MODERADO NO )
Preparacion Dar al producto un | Supervisor del drea, capacitacidn fisico y levantamiento levantamiento de cargas | del proyecto
d P fici pre acabado, dejar | ayudantes del drea, de pesos.
e superficie
P una superficie lisa | Jefe de produccion Problemas ., Uso de N )
Problemas ) ) Inhalacién de ) Capacitacion para trabajos | Encargados
respiratorios a mascarillapara | 3|3 3 |3 3 36 INTOLERABLE Sl - N
respiratorios polvos en espacios confinados | del proyecto
largo plazo humos y vapores
Instructivos para
. Faltade Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacidn del personal en| Encargados
Trabajo de R Cargas o L N 1]12|2(2 2 14 MODERADO NO B
leteado Supervisor del drea, capacitacion fisico y levantamiento levantamiento decargas | del proyecto
50
5| Acabado R P v ayudantes del drea, de pesos,
pintura para el e
Jefe de produccién . . Uso de .
acabado deseado Exposicién en | Inhalacion de ) Capacitacion para trabajos | Encargados
Sopleteado mascarillapara | 2|2 3 |2 3 27 INTOLERABLE Sl N N
lugar cerrado polvos en espacios confinados | del proyecto
humos y vapores

Fuente: Elaborado por el autor.

b) Implementacion de seguridad y salud en el trabajo
Para mejorar o eliminar los accidentes o incidentes en la organizacion se realizaron distintos

métodos de trabajos mostrado por medios de instructivos y también se realizaron capacitaciones
al personal para que puedan concientizarse en la seguridad y salud ocupacional en el lugar donde
laboran o desempefian. Para esto se realizaron los siguientes instructivos:

v La ergonomia en el puesto de trabajo.

v El adecuado levantamiento de carga.

v" Instructivo de limpieza.

v" Instructivo del uso de mascarillas porta filtro.

v" Instructivo del uso de las maquinas en la empresa.
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3.2.6. Plan de calidad implementado

Se realizé un plan de control de calidad con el objetivo de cumplir con todos los estdndares o
especificaciones que nuestros clientes requieren. Algunos de las inspecciones que mostraremos a
continuacion ya se realizaban en la empresa, sin embargo al conversar con el drea de calidad
acordamos que es necesario afiadir otros controles para mejorar la calidad de nuestro producto y

satisfacer a nuestro clientes.

Métodos de trabajo para el control de calidad del producto
a) Variables en el control de calidad
Para realizar un control de calidad que asegure la calidad del proceso y del producto final,
se deben tomar en cuenta las siguientes variables:

1. Piezas: Se refiere a la conformidad con respecto a las especificaciones técnicas contenidas
en el expediente técnico: Ancho, largo, espesor, color y especie.

2. Tiempo: Referido a los tiempos minimos y midximos que requieren ciertos procesos o
insumos para lograr la calidad deseada. Ejemplo: tiempo de secado y tiempo de reposo de
pegas.

3. Uso de materiales y equipos: Se refiere al correcto uso de materiales y equipos.

4. Aplicacion de insumos: Se refiere al momento, cantidad y mezclas que se deben tomar en
cuenta al aplicar los diferentes insumos. Ejemplo: Proporciones para la mezcla de colores
para el acabado.

5. Armado: Consiste en armar las patas, amarres, refuerzos. Ejemplo: Verificar dngulos de

las esquinas.
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6. Mantenimiento de madquinas, equipos, y herramientas: Se refiere al mantenimiento
preventivo de miquinas y equipos con la finalidad de conservarlas en condiciones 6ptimas
para su uso en el proceso productivo.

7. Almacenamiento de insumos: Se refieres a las condiciones en las que se deben guardar los
insumos para que no pierdan sus propiedades.

b) Elementos de las variables de control de la calidad
Para cada una de las variables sefialadas se consideran algunos elementos que integran, las que
resefiamos a continuacion.
1. En las piezas
1.1 Especie
Antes de realizar el corte, el operario debera verificar que todas las maderas sean de
la misma especie. En el momento del despacho de la madera al drea de produccion, los
tablones de madera seca deben ser seleccionados de acuerdo al requerimiento de una
orden de producciéon. Luego de su seleccion deben ser protegidos, numerados e
identificados para evitar la mezcla de especies.
Medida de verificacion: Listado de piezas. Hoja de habilitado.
1.2 Color
Para garantizar el 6ptimo acabado y evitarla demora en uniformizar los colores, el
color de las piezas debe ser homogéneo. El operario debe verificar el color de cada
pieza antes de usarla.
Medida de verificacion: Paleta de colores.

1.3 Contenido de humedad
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La diferencia entre pieza y pieza no debe ser mayor ni menor a 1 %, es decir, si una
pieza tiene 12 % de contenido de humedad, las demds deben tener entre 11 y 13 % de
contenido de humedad como méximo de tolerancia. Antes de usar cada pieza debe
medirse el contenido de humedad.

Medida de verificacion: Higrémetro de contacto.

Figura 130. Higometro. Fuente: Elaborado por el autor.

1.4 Cantidad
La relacién de piezas, caracteristicas y dimensiones las encontramos en el
expediente técnico. En la etapa del habilitado, el operario debe verificar la cantidad de
piezas a habilitar para dimensionarlas de acuerdo a las caracteristicas que se describen
en el expediente técnico. Hoja de habilitado.
Medida de verificacion: Lista de piezas
1.5 Identificacién de piezas
Después de cortar las piezas, estas deben ser colocadas en coches o parihuelas que
faciliten su transporte de una etapa del proceso a otra. El operario debe colocar cada

parihuela una ficha especificando las piezas que contiene y la orden de produccién a la
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que correspondan. Igualmente, en cada pieza debe figurar su c6digo, el mismo que esta
definido en la lista de piezas.

Medida de verificacion: Lista de piezas

1.6 Corte y medidas de piezas

Las medidas de espesor, ancho y largo de las piezas que serdn parte de la silla, se
especifican en el listado de piezas (expediente técnico), es importante que los cortes
sean precisos para realiza un buen plegado. El responsable de realizarlo es el operario
y debe hacerlo al final del corte de cada pieza
Medida de verificacion: Wincha.

La espiga con respecto a la caja debe tener una tolerancia de Y2 linea, tanto en el
ancho como en el espesor, y 3 mm en cuanto a la profundidad. El operario debe verificar
la tolerancia de la espiga con respecto a la caja después de realizar la operacién en la
primera pieza.

Medida de verificacion: Prueba de acoplamiento.

Los rebajos, canales y corte en dngulos se deben realizar segin las especificaciones
descritas en los planos (Expedientes técnico). El operario verifica, las medidas probado
el acoplamiento de las piezas, en el momento que realizar la operacién de la primera
pieza.

Medida de verificacion: Lista de pieza, Wincha y prueba de acoplamiento.

1.7 Perfilado de la pieza

Consiste en lijar la pieza para borrar las huellas del maquinado y darle la forma que
se especifica en el expediente técnico. El operario debe perfilar cada pieza por cara y

canto, cuidando que no se presenten defectos como desniveles.
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Medida de verificacion: Verificacion visual y tactil. Escuadra.
2. Tiempo
Los elementos a tomar en cuenta en la variable del tiempo son:
2.1 Tiempo de prensado
Es el tiempo que deben permanecer las piezas prensadas hasta que la cola fragiie. El
fabricante proporciona esta informacién. Al momento de realizar el prensado se debe
colocar la etiqueta indicado la hora de operacién y la hora en la que se debe sacar las
piezas de la prensa.
Medida de verificacion: Reloj
2.2 Tiempo de secado de laca
Al final de cada aplicacién de laca, el operario debe anotar la hora y verificar el
cumplimiento de las recomendaciones del fabricante antes de iniciar un nuevo proceso.
Medida de verificacion: Reloj
2.3 Tiempo de exposicion de insumos
El primer trabajador que usa el insumo, coloca en el recipiente una etiqueta
indicando la fecha en que se abrid y la fecha en que expira el producto.
Medida de verificacién: Calendario, etiqueta.
3. Uso de materiales y equipos
Los elementos a tomar en cuenta en la variable del tiempo son:
3.1 Grano de lija adecuado
El responsable de acabados debe seleccionar la lija antes de iniciar el lijado, teniendo
en cuenta el sistema de acabado a realizar.

3.2 Hundimiento de clavos
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Una vez que el adhesivo este seco, el responsable del acabado debe retirar los clavos.
De no poder retirarlos, los calvos deben hundirse totalmente. Para hundir los clavos,
coloca el botador de clavos sobre el clavo y da un golpe con el martillo.
Medida de verificacion: Verificacion visual y tactil.
3.3 Colocacioén de tornillos
Antes de colocar el tornillo, el operario debe verificar el espesor de la pieza. El
tornillo no debe traspasar la superficie, es necesario dejar una tolerancia de 5 mm con
respecto al espeso de la pieza.
Medida de verificacion: Verificacion visual y tactil.
3.4 Agujeros de clavos y tornillos
El operario debe cubrir los agujeros dejados por los clavos y tornillos, con una
mezcla de masilla con aserrin con cola o masilla sintética, con ayuda de una espatula.
Dejar sacar la masilla antes de lijar.
Medida de verificacion: Verificacion visual y tactil.
3.5 Presion en pistolas
Antes de usarlas, se debe graduar la presion del aire y el flujo de la pintura para
conseguir el abanico de aplicacion apropiado con la presion mds baja posible.
Medida de verificaciéon: Manémetro
4. Aplicacion de insumos
Los elementos a controlar en el momento de la aplicacién de insumos son:
4.1 Aplicacién de cola
Al momento de aplicar la cola se debe verificar que no se creen grumos. Se

recomienda el uso de un encolador mecdnico, con ello se evitan los problemas de
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grumos y se optimiza el uso de la cola. También se debe evitar rebalses y goteas para
no manchar el mueble. Al momento de la aplicacion y después del armado, retirar los
residuos de cola.
Medida de verificacion: Verificacion visual.

4.2 Aplicacién de lacas

Se realiza luego del lijado para preparar la superficie de la madera. Al finalizar el
proceso de laqueado, el operario debe hacer una revision de la operacion, asegurandose
del correcto aplicado de la laca.

Medida de verificacion: Verificacion visual, calibrador de pistola.
5. Armado de cuadro
Los elementos a controlar en el armado de cuadro son:
5.1 Porcentaje de humedad en escuadrado.

Antes de encolar se verifica el porcentaje de humedad y la diferencia entre las piezas
que van a formar parte del mueble para asegurar que la estructura se mantenga en
forma. El operario debe hacer esta verificacion.

Medida de verificacion: Higrémetro de contacto
5.2 Escuadrado

Se verifica que los dngulos sean de 90° en cada una de las esquinas de la pieza. El

operario debe realizar esta operacion antes de armar la silla.

Medida de verificacién: Wincha, escuadra o nivel.

6. Mantenimiento de maquinas, equipos y herramientas
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En el mantenimiento de maquinas, equipos y herramientas se debe controlar:
6.1 Limpieza de pistola

Para un tefiiddo adecuado del producto final es necesario mantener las pistolas en
buenas condiciones. El responsable de acabados debe desmontar las pistolas,
sumergiendo las boquillas en thinner para remover el color usado. Este proceso debe
realizarse al final de su uso, al final de la jornada y al inicio de cada proceso.

Medida de verificacidon: Prueba de salida de insumos, Verificacion visual.
6.2 Mantenimiento preventivo de miquinas, equipos y herramientas.

La limpieza de las maquinas, equipos y herramientas antes y después de usarlas, el
correcto afilado de las cuchillas, el aceitado de las maquinas, es decir, tener y ejecutar
un plan de mantenimiento preventivo de las maquinas permite:

e Prolongar la vida util de las maquinas, equipos y herramientas.
e Realizar las operaciones en condiciones Optimas.
Medida de verificacion: Planes e informes de mantenimiento.

7. Almacenamiento de insumos

Los elementos a controlar para un adecuado almacenamiento de insumos son:

7.1 Almacenamiento de lacas y tintes
Las lacas deben guardarse en recipientes tapados para que no cambien sus
propiedades quimicas, evitando su evaporacion y la emanacién de gases que alteran los
efectos que se desean lograr. Deben tener un rotulo o etiqueta de vigilancia con su
nombre y la fecha de la primera apertura del recipiente. Antes de aplicar el tinte, el

operario debe revisar el correcto cerrado del envase y el rotulado.
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Las lacas y tintes, asi como cualquier insumo toxico (disolvente, etc.) deben
colocarse.
e En estantes ubicados en lugares alejados de las fuentes de energia eléctrica o fuego.
e En estantes con puertas para mantenerlos cerrados cuando no se estd usando.
e Con rétulos visibles que indiquen el nombre del producto y con una advertencia
sobre su toxicidad.
e Separados del suelo.
Medida de verificacion: Verificacion visual.
¢) Instrumentos y requisitos para el control de calidad
Para realizar el control de calidad debemos contar con instrumentos y herramientas que nos
den informacion de como se estd realizando el proceso productivo, informacion que nos es util
para tomar decisiones oportunas.

Probaremos el uso de los siguientes instrumentos:

1) Lista de chequeo

Es un instrumento que contiene informacion cuantitativa sobre el cumplimiento de los

estdandares de calidad que hemos establecido para los productos.

Tabla 105. Lista de chequeo
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Lista de chequeo

Empresa

Producto

Cliente

Fecha

Area

Mota: Marcar con una X en la columna Sl, si el estandar se cumple o en la
columna NO, si el estar no se cumple

Cumplimiento
Estandar de calidad OBSERVACIONES
| NO

Corte de acuerdo a la funcion de
la pieza(Radial, tangencial,
oblicuo)

Humedad 12 % maximo

Mo se mezclan especies

Piezas para un mismo mueble de
color homogéneo

Fiezas perfiladas cara y canto

Fuente: Elaborado por el autor.

2) Hoja de no conformidad
Es un documento en el que se registra la no conformidad en la recepcion de la pieza,
parte o producto especificando la cantidad o porcentaje que presenta defecto, describiendo
el tipo de defecto masi como la accién correctiva que se debe realizarse o el rechazo de la

pieza, parte o producto.
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Tabla 10606. Hoja de no conformidad

Hoja de no conformidad

Fecha:

Descripcion:

Orden de
trabajo

Cantidad
Total

Tipo de
material

Parte del
mueble

Tipo de
defecto

Area de Origen:

Accion Correctiva;

Firma Firma de Jefe de la

Reporte Planta Firma de origen

Fuente: Elaborado por el autor.

3) El diagrama de causa efecto.

4) Registro de auditoria de calidad
Periddicamente se debe realizar el control de calidad para verificar la calidad de proceso,
piezas, partes y producto y evaluar el avance en el cumplimiento de los estindares de
calidad establecidos. A este proceso se llama auditoria de calidad.
Para hacer una auditoria de calidad la empresa elige, al azar, momentos en los cuales
hard el control. La persona encargada del control de calidad o el empresario, sin previo
aviso, verifica el cumplimiento de cada una de las variables registrando sus observaciones

en el formato: Registro de auditoria de calidad.
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Requisitos para implementar el control de calidad como proceso

Implementar un sistema de calidad total en Proyectos y Disefios DRD no es ni
costos, ni una pérdida de tiempo es, mds bien, un método que nos permite lograr
multiples beneficios.

Realizar el control de calidad al final del proceso productivo, cuando el producto ya
estd terminado, trae como consecuencia:

Incrementos en los costos de la empresa por:

e Reprocesos: Un producto defectuoso tiene que ser reprocesado, al hacerlo
incurrimos en gastos adicionales de materia prima, insumos, materiales, mano de
obra, maquina, etc.

e Desperdicios: Si el producto no puede ser reprocesado genera desperdicio.

e No se atienden otros pedidos: Mientras tenemos personal, maquinas, equipos,
herramientas, taller ocupados en reprocesar dejamos de atender otros pedidos,
incumpliendo las fechas de entrega pactada con los clientes.

Se afecta la competitividad de la empresa, por:

e Devolucion y quejas: Como consecuencia de los defectos que presentan los
productos de la empresa, se presentan quejas y devoluciones por parte de clientes
insatisfechos.

e Imagen negativa de la empresa: Afectamos seriamente la imagen de la empresa,
perdiendo clientes e ingresos, fuentes de sostenibilidad de la empresa.

Implementar un sistema de control de calidad en Proyectos y Disefios DRD requiere
condiciones minimas indispensables para asegurar la competitividad de la empresa en

el mercado. Estos requisitos son:



1y

2)

3)

4)

229

Orden y limpieza en el taller

El control de calidad no requiere de una infraestructura creada para tal fin, sino de
un taller ordenado en funcién al proceso productivo siguiendo las normas de seguridad
e higiene ocupacional. Ello facilita, no solo el control de la calidad de los procesos y
productos sino también, la realizacion de las tareas productivas con mayor rapidez vy,
por tanto con mayor productividad.

Personal Capacitado

La cantidad total debe priorizar la cultura de los trabajadores pues de ellos depende
el hacer las cosas bien con el menor gasto posible de recursos.

Capacitar al personal y sensibilizarlo a poner su méximo esfuerzo y a seguir las
especificaciones técnicas contenidas en el expediente técnico es una inversion que
redunda en la productividad de la empresa y en su imagen frente a los clientes.
Miquinas, equipos y herramientas

Las maquinas, equipos y herramientas para el control de calidad son las que tiene
normalmente el taller. A ellas se debe afiadir, en caso de no contar con él. El higrometro
para medir el nivel de humedad de las maderas, piezas y producto final.

Documentos de control

El control de calidad como un sistema de aseguramiento de la calidad del proceso
productivo y del proceso final requiere contar con documentacién confiable que nos
permita tomar decisiones oportunas para mejorar nuestro posicionamiento en el
mercado. Son documentos indispensables.

e El expediente técnico de los productos a elaborar.

e FEl plan de mantenimiento de mdquinas, equipos y herramientas.
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e FEl diagnostico de los puntos criticos en el proceso productivo.
5) Tiempo de implementacion

Para iniciar la implementacion de un sistema de calidad total se requiere destinar

tiempo para:

e Evaluar la produccién de la empresa en términos de tipos y cantidad de defectos
que se presentan.

e Identificar los puntos criticos del proceso productivo.

e Definir los puntos de control y las variables a controlar.

e (Capacitar al personal, tanto para mejorar su trabajo en el drea productiva, como en
la cultura de calidad total.

e (Capacitarse en el uso de los instrumentos de control.

e Definir los momentos en que se hara el control, en funcién a los puntos criticos
identificados y a las variables y elementos que se ha decidido controlar.

e Ejecutar el control de calidad.

6) Indicadores de evaluacion

Los resultados del sistema de control de calidad deben evaluarse en términos:

e Cuantitativos: Disminucion de productos con defectos, ahorro de recursos, ahorro
de tiempo, disminucién de quejas de los clientes.

e Cualitativo: Imagen de la empresa, satisfaccion del personal por la eficiencia
lograda, etc.

d) Procedimiento de control de calidad
Desarrollo de un sistema de control de calidad durante el proceso productivo. Un sistema

de control de calidad significa:
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Definir los estdndares de calidad para nuestros productos.

Realizar auditorias de calidad para asegurar el cumplimiento de los estdndares.

Identificar los defectos y las etapas donde se producen.

Implementar acciones correctivas para asegurar la calidad del producto final.

En el sistema de control de calidad intervienen todos los trabajadores, desde la gerencia hasta
el personal de servicio, pues solo una cultura de calidad asegura el cuamplimiento de los estdndares
de calidad.

Los pasos a seguir para establecer un sistema de control de calidad son los siguientes:

1. Establecer los estdndares de calidad de los productos
e Ser verificables, es decir se puede comprobar su presencia en el producto o en parte de

él.

e Nunca llegar al 100% de los productos, pues siempre hay imprevistos que impiden que
un criterio de calidad se logre al 100%.

e Formularse teniendo en cuenta las expectativas reales de los clientes, es decir,
conociendo cuales son las caracteristicas del producto que los clientes observan y
evaldan para comprarlo.

e Partir de una evaluacién de la situacién actual de la empresa con respecto a cada una
de las variables.

2. Comparar la produccion actual con los estandares establecidos, identificando los defectos
y las causas de los mismos

Después de definir el estandar de calidad, debemos evaluar cudl es el grado o nivel de

cumplimiento del estandar definido en los productos.
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Para ello se hace un andlisis fisico de cada una de las caracteristicas del producto usando
como instrumento una lista de chequeo que contiene las diferentes variables a tomar en cuenta
en el control de calidad del proceso productivo. Andlisis fisico en cada etapa del proceso
productivo.

a) En el habilitado

Tabla 107. Lista de chequeo para habilitado de piezas
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LISTA DE CHEQUEO PARA EL HABILITADO DE LAS PIEZAS

Empresa:

Producto:

Cliente:

Fecha:

Mota: Marcar con una X en la columna S, si el esténdar se cumple o en la columna MO, =i el estar no se cumple

Cortes para pegas de regrueso

Humedad de piezas de madera: Maximo 12 %

Especies: Mo mezclas especies.

Caolor de piezas: Homogéneas

Cortes y medidas: Segun lista de piezas

Perfilado: Por cara y canto

Pegas de regrueso

Temperastura ambients: Segin  indicacion  del
fabricante

Tiempo de exposicion: segun indicacidn del fabricante

Humedad de piezas: Méximo 12 %

Color de piezas: Homogeneo

Corte de piezas

Cortas y medidas: Sagun lista de piezas

Mezcla de especies: No mezclar especies.

Parihuelas con piezas: Con ficha de especificaciones

Perfilado: Por cara y canto

Fuente.- Elaborado por el autor.

b) En el maquinado

Tabla 108. Lista de chequeo para maquinado



LISTA DE CHEQUEO PARA EL MAQUINADO

Empresa:

Producto:

Cliente:

Fecha:

Mota: Marcar con una X en la columna 51, si el estandar se cumple ¢ en la columna NO, si el estar no =e cumple

Medidas de cajas y espigas: Segun plano

IMedidas de rebajo, canales y cortes: Segin plano

Angulo de corte: 45°

Variacion de humedad entre piezas +/- 1%

Tiempo de reposo para cubiertas y cercos: 24 horas de
presado

Apariencia de madera: Sin defectos de calidad
(rajaduras, nudos, arqueamientos).

Color de pieza:

Parihuelas con piezas: Con ficha de especificaciones.

Cantidad de piezas: Segun lista de piezas

Presentacion del mueble: Presentar un mueble del lote
antes de hacer la corrida de la orden de produccion

Fuente.- Elaborado por el autor.

¢) Enel armado

234



235

Tabla 109. Lista de chequeo para el armado

LISTA DE CHEQUEO PARA EL ARMADO

Empresa:

Producto:

Cliente:
Fecha:

Mota: Marcar con una X en la columna S, =i 2l estandar se cumple o 2n la columna MO, si el estar no se
cumple

Pre armado

Medidas de piezas: Segin especificaciones técnicas

Armado en cuadro: A escuadra y uniones cerradas.

Pintado de panales flotantes: Antes de ser acoplados

Secuencia de lijado: Segun receta de acabado.

Mumero de serie: Segun programa

Aplicacion de cola: Sin rebalses ni goteos en muebles.

Armado

Tolerancia para contomo nicho de cajones: 2 mm

Tolerancia para contorno puertas: 2 mm

Medidas de montaje de mueble: segln plano

Aplicacion de cola: Sin rebalses ni goteos en mueblas.

Acoplado de puertas, costados, cubierta, cajones: Segin
plano

Unién de estructura: Cerradas y cuadradas

Mivelacidn de mueble: Con estabilidad en plataforma

Hundimiento de clavos: Totalmente hundidos

Fuente.- Elaborado por el autor.

d) En el acabado
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Tabla 110. Lista de chequeo para el armado

LISTADO DE CHEQUE PARA EL ACABADO

Empresa:

Producto:

Cliente:

Fecha:

Meta: Marcar con una X en la columna 5l si el estandar se cumple o en la columna MO, si el estar no se cumple

Lijado

Hundimiento de clavos: Totalmente hundidos

Agujeros de clavos en superficie. Rellenados con masilla de
aserrin con cola

Nivel de lijado: Lijja N® 150, 220

Identificacion de mueble: Hoja de ruta.

Tenido

Color de la silla: Segun carta de colores solicitados.

Almacenamiento de tinte: Recipiente cubiertos y sticker

Limpieza de pistola: Al final de la jornada

Nivel de lijjado: Segun sistema de acabado

Identificacion de mueble: Hoja de ruta.

Sellado

Grano de lja: N° 320 partes visibles y 220 partes no visibles

Color de mueble: Segun especificaciones.

Presion de pistola: 60 PSI maximo

Aplicacion de laca: En cabina, contra pared de aspiracion

Limpieza de pistola: Al final de la jornada

Tiempo de secado: 1 hora nitrocelulosa; 2 horas poliuretano

Almacenamiento de laca’ Recipiente cubierto y con sticker

Identificacion de mueble: Hoja de ruta.
Acabado final

Color de mueble: Segan especificaciones

Presion de pistola: 60 PSI maximo

Aplicacion de laca: En cabina, contra pared de aspiracion

Limpieza de pistola” Al final de la jormada

Almacenamiento de laca. Recipiente cubierto y con sticker

Adherencia de laca: Sin restos de cinta masking| tape.

Identificacion de mueble: Hoja de ruta.

Fuente.- Elaborado por el autor.

Se identifican los defectos comparando la producciéon actual con los estdndares

establecidos de calidad. Una vez identificados los defectos es necesario analizar las causas
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que los originan para definir cudles son los puntos criticos del proceso productivo y
establecer los puntos de control.

Identificar los puntos criticos en el proceso productivo para una orden de produccién o
pedido.

Los puntos criticos del proceso productivo estdn dados por aquellas operaciones que si
no son bien realizadas afectan severamente la calidad del producto final, obligando a la
empresa a desechar la pieza y reprocesarla o descartarla definitivamente.

Definir las variables a controlar en el proceso productivo

Identificados los puntos criticos procedemos a definir las variables de control, es decir,
cudles serdn los puntos de control, para asegurar el cumplimiento de estdndar de calidad
definido.

Elaborar el plan de mejora

Una vez identificados las variables a controlar, elaboramos un plan de mejora que pueda

incluir:

e (apacitar a los operarios para la mejora del proceso productivo.

e Sensibilizar a todos los trabajadores de la empresa en una cultura de calidad total en los
productos y servicios.

e Reparacién y mantenimiento de maquinas, equipos y herramientas para optimizar su
funcionamiento.

e Cambio de proveedores para asegurar calidad de la materia prima, insumos Yy

materiales.
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6. Ejecutar el plan de mejora
El plan de mejora es de cumplimiento obligatorio porque, de lo contrario, la empresa no
lograra los estdndares de calidad que ha definido e ira perdiendo clientes al no cubrir sus
expectativas.
7. Evaluar los resultados logrados
Con el mismo procedimiento que se evalud la situacién actual de la empresa con
respecto a los estdndares de calidad, se procede para evaluar los resultados logrados;
ademads de evaluar los resultados en funcién a:
e Ahorro de materia primera, insumos y materiales por disminucién de reprocesos.
e Disminucién de tiempo de produccion por mejora de la mano de obra.
e Entrega oportuna de los productos al cliente.
e Satisfaccion del cliente por efecto de la entrega oportuna y calidad del producto a nivel
de sus expectativas.
e) Control de calidad en las etapas de produccién
Una vez establecido la calidad total como politica de la empresa, el control de calidad se
convierte en una herramienta de gestion util para el desarrollo y la competitividad de la
empresa. El control de calidad se realiza en:
e Las etapas del proceso productivo.
e El producto final.
El procedimiento a seguir cuando recibamos un pedido es el siguiente:
1. Con las especificaciones técnicas del pedido u orden de produccion, se prepara la lista de
chequeo integrando los estandares generales de calidad ya definidos, las especificaciones

contenidas en el expediente técnico.
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Especificacio Estandares | —— Lista de
nes técnicas generales de chequeo
calidad

2. Se aplica la lista de chequeo. Al aplicar la lista de chequeo en los puntos de control que se
han establecido, nos podemos encontrar dos situaciones:

e Que la pieza o parte este conforme a los criterios de calidad establecidos y por tanto
estd apto para pasar a la siguiente etapa.

e Que la pieza o parte no cumpla los estandares de calidad definidos y, por tanto no
pueden pasar a la siguiente etapa.

3. Si el producto no estd conforme, se elabora la hoja de no conformidad, lo que significara
un gasto mayor para la empresa, ya que la pieza o parte no alcanzara el estandar de calidad
requerido.

4. Si la pieza o parte puede ser reprocesada, se entrega la hoja de no conformidad al area
correspondiente para su reproceso. De lo contrario serd rechazada. La pieza serd rechazada
cuando:

e No corresponde a la especie determinada en el expediente técnico.
e Los cortes y medidas no corresponden al listado de piezas.
e Presentan defectos de corte.
e El contenido de humedad excede al acordado con el cliente.
e Presenta rajaduras, nudos, arqueamientos.
La pieza serd reprocesada cuando:
e Eltiempo de presando no ha sido suficiente y se presentan separaciones.
e Elespigado es de mayor dimension que la caja o escoplo.

e FEl aislante, laca, sellador o tinte no han sido correctamente aplicados.
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e Las piezas no estan correctamente identificadas.

e Las uniones no estdn cerradas.

e Lalija usada no ha sido la apropiada.

e Los tornillos han traspasado la superficie del mueble.

e El color del acabado no es el escogido por el cliente.

f) Control de calidad en el producto terminado

Antes de entregar al drea comercial se debe hacer el control de calidad del producto final
con el fin de garantizar el nivel de calidad del producto establecido en el expediente técnico.
Para realizar el control de calidad en el producto final es importante asegurar un ambiente
adecuado y definir las variables a controlar.

El lugar donde se realiza el control de calidad del producto terminado debe asegurar las
siguientes condiciones:
e Buena iluminacién natural.
e Libre de residuos de madera o polvo que puedan adherirse al mueble.
e Nivelado.

Para realizar el control de calidad del producto terminado debemos tomar en cuenta las

siguientes variables:

1) Color del mueble
Estandar de calidad: El color y la apariencia final del mueble deben estar de acuerdo a
las especificaciones técnicas contenidas en el expediente técnico. Ademas el producto no

debe presentar defectos como rajaduras, nudos o arqueamientos.
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2) Nivel de brillo del mueble
Estdandar de calidad: Mate o brillante de acuerdo a las especificaciones técnicas
contenidas en el expediente técnico.
3) Identificacion del mueble
Estandar de calidad: Al mueble ya armado y antes del acabado se le coloca un nimero

de seria con los siguientes datos:

Fecha en la que se realiz6 el mueble.
e Tipo de madera usada.
e Modelo del mueble.
e C(liente.
e (olor.
4) Nivelacién del mueble
Estandar de calidad: Antes de iniciar el trabajo de armado es necesario nivelar la base

del producto. Esto se hace sobre una superficie nivelada (piso pulido, plataforma nivelada).

3.2.7. Gestion por competencias y evaluacion 360° bajo filosofia BSC

Tabla 111. Alineamiento estratégico
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MISION
S0mas una empresa que produce muebles de madera, comprometiendonos a cumplir con

los requerimientos de nuestros clientes, manteniendo precios accesibles, ofreciendo
productos de excelente calidad, con disefios innovadores y buscando el bienestar de
nuestros colaboradores.

VISION
Ser una empresa lider en muebles de madera ofreciendo produtes de buena calidad

para satisfacer las necesidades de nuestros clientes, a nivel nacional e internacional y
asi mismao favorecer en el desarrallo de la empresa.

VALORES (5)
Responsabilidad

| Puntualidad |

| Trabajo en equipo |

| Calidad |
| Confiabilidad |
OBJETIVOS (18)

Aumentar la rentabilidad de la empresa de muebles de madera

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Se adjuntaron la mision, vision, valores y los objetivos estratégicos a la macro de GTH, para

luego comenzar con la ejecucion y andlisis del programa.

Tabla 112. Priorizacion de las competencias
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En esta tabla ponderamos las competencia con los ADN s, por medio de la tabla de leyenda que

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
nos indica si es imprescindible (9), alto (7), mediano (5), poco (3) o ninguno (0). Lo cual nos va a

dar un porcentaje y ver cudl es mas importante para la siguiente evaluacion.

Tabla 113. Evaluacion de competencias



Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Competencia Graduacian Evaluacicn GAP
Adaptabilidad al cambio Grado A #= 75.01% <= 100.00% £0.00% |Altamente Competente (Grado B) | -20.00%
Aprendizaje continuo Grado B = 50.01% == 75.00% 55.00% |Altamente Competente (Grado B) | -10.00%
Calidad del trabajo Grado A #= 75.01% <= Altamente Competente (Grado B) | -25.00%
Capacidad de pianificaciony de GradoB  »= 50.01% <= 75.00% | 55.00% WAXWCH Competents (GradoC] -10.00%
organizacion
Comunicacion GradoB »= 50.01% <= 75.00% | 60.00% Altamente Competente (GradoB) | -5.00%
Liderazgo Grado B »= 50.01% <= 75.00% | 65.00% EWCe Competente (GradoC) -15.00%
Trabajoenequips Grado B = 50.01% == 75.00% Competente [Grado C) -25.00%
Perzeverancia GradoB = 50.01% <= 75.00% Competente (GradoC) -14.00%
Orientacion al cliente Grado B »= 50.01% <= 75.00% | 70.00% kv Competente (Grado C) -20.00%
Colabaracian GradoB = 50.01% <= 75.00% | 67.00% Altamente Competente (Grado B} | -12.00%
Confianza en simismo Grado B »= G50.01% <= 75.00% | 60.00% KV Competente (GradoC) -10.00%
Desarrollo del equipo Grado B »= 50.01% <= 75.00% | 65.00% EWCe Competente (GradoC) -15.00%
:::;'::::“C“”f'ab"'“d' Gradoh s T501% < 50.00% | Altamente Competente (Grado 8) | -23.00%
Habilidad analitica GradoA = 75.01% == 75.00% |Altamente Competente (Grado B) | -10.00%
Megociacion GradoB »= 50.01% <= 75.00% | 55.00% [ESNCe Competente (GradoC) -14.00%
:L;Z'ui:i::;:mm'“'D'“'p“"a' GradoB = 5001% <= 75.00% | £5.00% MV Competents (Grado ) -15.00%
Conciencia organizacional Grado B »= 50.01% <= 75.00% | 65.00% EWCe Competente (GradoC) -15.00%

Total

Figura 131. Grdfica de competencias. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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El resultado de esta evaluacion nos da 52.94% lo cual indica que tiene que mejorar ya que todas

las competencias no llegan a su objetivo como se puede apreciar en la Tabla N° 154.

Tabla 114. Definicion de Puestos de la empresa Proyectos & Diseiios DRD



Puesto

Perfil del Puesto

Descripcion

Competencial GradolMeta

Gerente

El gerente de la empresa Froyectos
# Dizefios ORD, s encarga del
manejo de la planificaciony de la
organizacion de la empresa, y de
demostrar el liderazgo y el
dezarrollo del equipo de trabaio

= Apoyo alos companeras|Grada BI75.005

= Capacidad de planificacidn y de arganizacidniGrado
B&0.00s;

= Comunicacidn|Grado A1F7F.005

= LiderazgolGrado AP30000%

= Dezarrollo del eguinolGrado BI7S00:

Jete de Praducsidn

El jefe de produccion & encarga
del manejo de la produccion,
teniendo en cuenta la
comunicasion con las
trabajadores, desarrollo del equipo,
estableciendo disciplina, para
aumentar |a oroductividad

= ComunicacidniGrado BIE5.00

= Calidad del trabajolGrado BIF0.00:

= Dezarrollo del equipolGrado BTS00

= Capacidad de planificacidn y de arganizacidniGrado
Bl&g.00%

= Mivel de compromiso - Disciplina - Productividad| Grado
EI70.00:

Sdministradar

El administrador de la empresa
DRDO, su Funcion es comunicar,
tener un compromizo de la
eMmpresa para poder crecer
dependiendo de un buen mansjo de
|z recurso:

= ComunicacidniGrado BIS0.002

= Mivel de compromiso - Disciplina - Productividad| Grado
AT9.002

= Integridad|Grado A 7600

= Bdaptabilidad al cambiclGrado BES.00

= Conciencia organizacionallGErado EIEE 00

Wentas se encarga de la situacion
de la empresa, o cual tienen el

= Comunicacidn|Grado BIEG.005
= Bdaptabilidad al cambiclGrado BIF0.00

uno [Discipling), ya que cada
trabajador tiene una habilidad
analitica de coma desempefiarse
Meior en Sus uncione

Ventas deber de comunicar, las ventas = Perseverancia [Grado AE000%
para la produceion, y perseverar en | = Orientacidn al cliente|Grado &|$0.005
loz pedidos de los diferentes = Mivel de compromizo - Disciplina - Productividad| Grado
cliente, =T
El aperaria de Proyectos & Disefio,
fomentan el trabajo en equipo, = ComunicacidniGrado BIES.005
dezarrollandoze perzonalments = Oesarrollo de las personas|Grado BI7FE.00%2
Operaria por medio de compromiso de cada | = Mivel de compromizo - Dizeipling - Productividad|Grado

L0002
= Trabajo en equipolGrado BI75.005
= Habilidad analiticalGrado A 76.00%

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Tabla 115. Definicion de los trabajadores (Competencias — Grado meta y Grado logro)

A120.002%
= Trabajo en equipolGrado BI7E.00%
et jticalG TG00

Trabajador Puesto CompetencialGradolMeta [del Puesto) Competencial Grado| Logrol GAP [del
« Apayo alos compafieros|Grado BI7R.000 + Apoyo a los companerosiGrado BIGS.752-6.255%
« Capacidad d planificacidny de organizacidniGrada « Capacidad de planificacidny de organizacion|Grado
Eduarda Remenik | Gerarte BEOLOD BIB.25I-3.70%
» Comunicacion|Grade A/77.00% » Comunicacionl Grado C143.75:-33.25%
» LiderazqolGrado AISU 00 » LiderazgalGradao BIE2.50%)-17.50:
: Dezarrollo . i 1]
+ ComunicacionGrado BIE5.00% + Comunicacion|Grado B96.25%-8.75:
» Calidad del trabajolGrado BI70.00% » Calidad del trabajolGrado BIS6.25%-13.75%
« Desarralla del equipolGrada BF5.00% » Oezarrollo del equipo|Grado BIG2 512,50
Luis Caballero Jefe de Produccidn |, Capacidad de planificacion y de organizacion|Grado « Capacidad de planificacion y de organizacion|Grado
BIE2.00% EIEE.20-1.78%
+ Mivel de compromiso - Disciplina - ProductividadiGrado | = Mivel de compromizsa - Discipling - ProductividadiGrada
EI70,00 BI5E 2513 75
+ ComunicacianiGrada BIE0.005 + Comunicacion|Grado CI43.75%-16.25%
« Mivel de compromiza - Discipling - Productividad|Grado |« Mivel de compromisa - Discipling - Productividad|Grado
Juan Espejo Admiristradar *“'m'?z B|B2.5QZ|-1S.SUZ
» InteqridadiGrado &I76.00% » Integridad|Grado BIE2. 5012500
. F\daptablhdad al camblolﬁrado BIEE.00 Adaptabllldad aI carnblc-IGrado BiE2.50%41- 2 ik
» Cong k » Concienc -6 7h
+ ComunicacianiGrado BIES.005 ComunlcachnIGrado CoE0.00%)-15.00:
« Adaptabilidad al cambiolGrado BIF0.00% « Adaptabilidad al cambiolGrado BI5E.255%113.75%
Paticia Jaramilla Vertas » Perseverancia [Grado A(80.002; » Perseverancia |Grado B(BE.25:]-23.75%
+ Drientacian al clientelGrado A130.00% + Drientacian al cliente|Grado EI56.26%-23.75%
» Mivel de compromisa - Discipling - ProductividadiGrado | - Mivel de compromiso - Discipling - ProductividadiGrada
75 00 AR 2R-10 The
+ Comunicacion|Grado BIES.00% » Comunicacionl Grado BI5E.25%)-2.75%
+ Dezarrollo de las personas|Grado BIFG.00% » Dezanolla de laz personas|Grado BI&6 26618, 75%
Margan Chumbe Operario + Mivel de compromiso - Digciplina - ProductividadiGrado [« Mivel de compromiza - Disciplina - Productividad|Grado

ElE2 5017 505
Traba|0 en eqmpolGrado BIE2.TExI-6.25%
[l A RIZR AL

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Tabla 116. Planes de Capacitacion para la empresa Proyectos & Disefios DRD.
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Trabajador

Capacitacion en:

1 |Eduardo Remenik

Capacitacion: 5'S, Proyecto en
ejecucion (Disefio Propuesta), Plan de
motivacion

2 |Luis Caballero

Capacitacion: 5°S,
Mantenimiento,Metodos de trabajo,
TPM, Actos y Condiciones inseguras

3 |Juan Espejo

Capacitacion: 5°S,
Mantenimiento,Metodos de trabajo

4 |Patricia Jaramillo

Capacitacion: 53'S, Metodos de trabajo

5 |Morgan Chumbe

Capacitacion: 5°S,
Mantenimiento,Metodos de trabajo,
TPM, Actos y Condiciones inseguras

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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Después del estudio se realiz6é un manual de organizacion y funciones para

el mejor desempefio de la empresa en mejorar sus procesos y esto ayudara a una mejor rentabilidad

porque la empresa tendria menos problemas al tener laborando personal capacitado en sus

instalaciones.

Evaluacion de los proveedores

Con el objetivo de la evaluacion de proveedores es asegurarnos que los insumos y materia

prima que utilicemos sean de calidad y que se cumplan con los tiempos de entrega pactados.

Los pasos que realizamos para realizar el plan de valuacién de proveedores son los

siguientes

e PASO 1: Reunirnos con el area de compra y produccién para determinar los

criterios a evaluar de los proveedores

e PASO 2: Establecer una escala de evaluacion y dependiendo del resultado el

tiempo de re evaluacion de cada proveedor

e PASO 3: Desarrollar la herramienta de evaluacién de proveedores

e PASO 4: Capacitar al personal sobre el uso de la herramienta.
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Tabla 117. Seguimiento Iniciativa Plan de Evaluacion de Proveedores

Actividad Responsable

1 Reunidn con drea de producciény compras Jefe de produccion

Establecer escala de evaluacion,
Luis Herbozo, Daniel Schain
2 dependiendo del resultado del tiempo de

evaluacién de cada proveedor

Desarrollar la herramienta de evaluacién
3 Jefe de produccién
de proveedores.

Capacitar al personal sobre el uso de la
4 Jefe de produccidn
herramienta

Fuente: Elaborado por el autor.

Se desarroll6 un programa que evalia el desempeiio de cada proveedor, con el objetivo de
conocer si estdn brindado un adecuado servicio a la empresa.
Esta evaluacion consta de diez criterios lo cuales son calificados en una escala del 1 al 4, siendo

1 muy malo y 4 muy bueno.

Tabla 118. Criterios de evaluacion de proveedor
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Revisad | Aproby:
& drd EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE |—2-LH | GG
= . PROVEEDORES Versién: | 1010/
PROVEEDOR: 01| 2014
EVALUADOR: FECHA

CRITERICS DE EVALUACION DEL PROVEEDOR

Instruccidn: Evaluar al proveedor asignando una "X" en el valor de calificacion de
acuerdo al cuadro de criterios de evaluacion. Si es necesario agregar

observaciones.

CALIFIACION

Mo

CRITERIOS DE Mury Mal | aplic
BEVALUACION bueno | Bueno | Regular | O a Observaciones

Tiempo de entrega del
producto

Conformidad del
productof senviciol
cumple con las
especificaciones.

Calidad del senvicio !
producto.

Capacidad del
provesdor

Experiencia en el
mercado / cartera de
clientes / alianzas
ectratégicas.

Garantia

Precio de productos
W0 servicios

Facilidad de pago

Resultado

MOTA: Se tomaran acciones cada vez gue el proveedor sea calificado como
REGULAR. Si el resultado es MALO no califica como proveedaor.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.2.8. Estrategia del océano azul

El objetivo de realizar las estrategias de océano azul es generar un nuevo espacio de mercado

haciendo irrelevante la competencia, creando y capturando nueva demanda, alineando todas las
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actividades de la organizacion con el fin de procurar la disminucion de costos a la vez del aumento
de los productos.

Con los nuevos factores se obtuvo que Proyectos y Disefios D.R.D es una empresa a la cual
pertenece al oceano azul al obtener un 68 %.

Para realizar estas estrategias, definieron los factores que compiten en la industria de la

panificacion y se indicd su importancia relativa sin A “muy importante” y C “Poco importante”.

Tabla 119. Factores Competitivos

N°| Factor Competitivo & = Descripcion Importancia
1 |Precios de productos La empresa cuenta con precios competitivos dentro del mercado. A

2 |Maquinarias y equipo Cuenta con la maquinaria necesaria para llevar acabo sus operaciones C

3 |Calidad de producto Se preocupa por fabricar productos de alto nivel. A

4 |Servicio al cliente La satisfaccion del cliente es lo primordial para la empresa. A

5 |Experiencia en el mercado Afios en el rubro de la carpinteria de mandera B

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Luego se evalu6 a la empresa y a su competencia en una escala del 1 al 10, siendo 1 “malo” y

10 “Excelente”.



_H"'_] Factor 5u Empresa

La Competencia

__Pi'ui-ai de productes
PMaquinarias 'flq_ulp-n

Figura 132. Evaluacion de Curva de Valor Actual. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Servicio al diente
|Experiencia en el mercado

El
&
Calldad de producto B
¥
&

|l | | |

ERE SRR RSEEREREEREE

Oceano Arul

68.00%

— Curva de Yalor Actual
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El resultado refleja que la empresa Proyectos y Disefios D.R.D se encuentra dentro del océano

azul, con una puntuacion de 68%.

De acuerdo a los resultados obtenidos se diseiié una nueva curva de valor, con la ayuda de la

matriz crea.

Paso 3
Analice su Curva de Valor

Interrogante

Respuesta General

1

{Raalmants los chentes perciban a nuastre producto o
sarvicle diferante a los de nuestros compatidores?

Si, nuestro producto tiene valor agregado en el acabo v en la calidad
del producto,

ATiene nuestra empresa una estratagla enfocada o
Invartirmos da forma igual en todos los factores da la

‘compatancial

Mo se invierte por igual en todas las dreas de la empresa.

iCudles son las fortalezas de nuestra oferta?

Productos de buena calidad, ubicacidn estrategica, flexibildiad del
producto gue ofrecemaos,

iCuidles son las debilidades de nuestra oferta?

Falta de capacitacion del persona, modemisacion de nuestra
maquinaria y inadecuado plan de produccion,

L0ud Factores gue la industria no ha ofrecido nunca
debarian ser creades?

Ampliar el servicio que ofrecemos asociandonos con otras lineas de
negocio.
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Figura 133. Andlisis de curva de valor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Paso 4
Disefie una nueva Curva de Valor

Instrucciones;
Para cada factor de competencia de su empresa, piense si lo debe eliminar, reducir o elevar.
Recuerde que es necesario que usted elimine o reduzca el nivel o la inversién en unos factores para que pueda elevar o crear otros.

Plense como si empezara su negocio desde cero,

h«{ Experiencia en el mercado _.J Ingresar |
® Crear O Raducr O Bminar O Aumentar
MATRIZ CREA
Precios de productos Calidad de producto

Experiencia en el mercado

Maquinarias y equipo
Servicio al cliente

Figura 134. Matriz Crea. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Se colocan las competencias dentro de la matriz CREA, para asi crea una nueva curva de valor
se aprecia que la empresa busca reducir los precios y aumentar la calidad del producto, experiencia

en el mercado, maquina y equipo y el servicio al cliente.

Paso 5
Disefie una nueva Curva de Valor
Instrucciones;
Para cada factor de comp ia de su empresa, defina un comentario o una ides
N'] Factor de Competencia | ¢Crear? | ¢Reducir? | ¢Eliminar? Iwmnur?l Comentarios e Ideas
| ES- mjoracs ol proceo productivg con ol fia de sumentar s
;C‘“‘“ de producto X }uklodddptud«xlo brndado.
| | Implementar politicas de marketing con el fin mejorar el
0 o s ! | [wﬁwv‘ﬁ@:‘ﬁ.w.'.wsmwa
Maguinarias y equip | X {Elaborar un plan de adgquisicion de maqunaria.
:SQMdooldl«uo ‘ X if:::oﬂdcwiméemeamlwouwwmd
X
| | X
| Disminucion de coston, mejorer del proceso productive con
Ptodosdoprodu«m X ’r”ndt miniesisar CoMtos y Glrecor un precio men
|competitive

Figura 135. Matriz Crea — Detalle. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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Se comentan las competencias de la matriz CREA, en los comentarios se colocan cual es el
objetivo a lograr al aumentar y reducir los factores de competencia de la empresa.
Considerando los factores de la matriz crea, se cred una nueva curva de valor y se evalud

nuevamente a la empresa en una escala del 1 al 10 versus la competencia.

Paso 6
Cree la nueva Curva de Valor de su Empresa
Instrucciones:
1. Para cada factor indique coma evaluaria el cliente a la competendia y su empresa en una escala Rango %
de 1810, donde 1 o3 malo y 10 excelente, 50 [ sa |
Oceano Azul
. oV 0% g
N | Factor Su Empresa La Competencia g
1 |Calidad de producto B 9 =
2 | Experiencis on ol mercado ] 7 L
3 | Maquinarias y equipo 7 B 1% %
4 | Servicio al cliente 7 5 Lo b
5 | Precios de productos [ 5 b i
] L 107%
| 72.00%
: —MNueva Curva de Valor
—Curva de Valor Actual
72.00% 68.00%
ESEREREEEEEREEERERERS
Deeana Al

Figura 1366. Evaluacion — Nueva curva de valor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

Con los nuevos factores se obtuvo como resultado que la empresa Proyectos y Disefios D.R.D

es una empresa perteneciente al océano azul con una puntacién de 72%.
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=2
°

Factor de Competencias WSuEmpresa @l Competencia
Calidad de producto

=
o

Experiencia en el mercado

Magquinarias y equipo

Servicio al cliente

Precios de productos

Wl (w|a|v|s|w|N]=
Nivel Relativo
O B N W kR U N w

T T T
6 7 8 9

Factores de Competencias

Figura 137. Nueva curva de valor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

N° | Factor de Competencia Actual S Curva Actual  @Curva Nueva
Precios de productos
Magquinarias y equipo
Calidad de producto

Servicio al cliente

g 8 8

w s wn |-

Experiencia en el mercado

=
Cl

Factor de Competencia Nuevo
Calidad de producto
Experiencia en el mercado

Nivel Relativo
o - NN [*5] £ w o ~ e w

Magquinarias y equipo

Servicio al cliente

Precios de productos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Factores de Competencias

ol |~ |a[uv s |w |-

Figura 1388. Comparacion de Curva de Valor. Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

3.2.9. Costos de calidad
Se realizé una encuesta al personal de la empresa (5 personas) con el fin de hallar el costo de
no satisfacer los requerimientos del cliente, el costo de hacer las cosas mal es decir los Costos de
calidad. La encuesta consiste en evaluar los costos de calidad:
v En relacién al producto
v En relacion a las politicas de Calidad
v En relacién a los procedimientos

v" En relacién a los costos



Tabla 120. Tabla de ponderacion

Fuente: Elaborado por el autor.

VALOR  DESCRIPCION
1 Muy de acuerdo
2 De acuerdo

3 Algo de acuerdo

Algo en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Tabla 121. Costos de calidad en relacion al producto

Nuestrus productos son considerados como estandares de comparacion

n No hemos estado perdiendo participacion en el mercado de los elementos publicitarios.

La garantia de nuestros productos ofrecidos es mejor que la de nuestros competidores.
Nuestros productos duran muy por encima de los productos de la competencia.
Nunca hemos tenido un problema importante de devolucidn de productos o de garantia
Nunca nos han hecho una reclamacion importante por incumplimiento de Especificaciones
Usamos la informacion de las reclamaciones de garantia para mejorar nuestros productos
Nuestros productos no se usan en aplicaciones aeroespaciales o militares
Nuestros productos no se usan en aplicaciones medicas

Nuestros productos no se usan como dispositivos de seguridad

Los fallos de nuestros productos no crean riesgos personales

Nunca vendemos nuestros productos con descuento por razones de calidad
Nuestros productos no requieren etiquetas de precaucion

En el disefio usamos procedimientos de ingenieria claramente definidos
Hacemos revisiones formales del disefio antes de ofrecer nuestros productos.
Antes de comenzar la fabricacién, creamos prototipos y los ensayamos a fondo

Hacemos estudios de fiabilidad de nuestros productos

2
X
X
X
X

Fuente: Elaborado por el autor.

Sub total

32

4

5

6
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Tabla 122. Costos de calidad en relacion a las politicas

Consideraciones

n Nuestra empresa tiene una politica de calidad, escrita y aprobada por la direccién

Nuestra politica de calidad ha sido comunicada a todo el personal
Se informa a todos nuestros empleados de la politica de calidad

Sabemas que se dehen usar y usamaos instrumentos formales para la resolucion de
problemas
Consideramos la resolucion de problemas mas importante que la asignacion de
responsabilidades o culpas
Nuestro departamento de calidad depende directamente de la alta direccion
Tenemos un sistema para premiar las sugerencias de los trabajadores
Nuestro clima laboral y |a satisfaccion de los trabajadores son buenos
Tenemos un nimero minimo de niveles de mando

Sub total

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 123. Costos de calidad en relacion a los procedimientos

Tenem os procedimientos de calidad escritos

Nuestro personal recibe algun tipo de formacion realizada con la calidad
Evaluamos la capacidad de nuestros proveedores para asegurar la calidad
Controlamos la calidad de los productos que nos suministran nuestros proveedores

Colaboramos con nuestros proveedores para prevenir problemas antes de que éstos sucedan

Tenemos un programa sistematico de calibracion de instrumentos y galgas

Tenemos un sistema formal de accién correctiva

Usamos la informacion sobre medidas correctoras para prevenir futuros problemas

Hacemos mantenimiento preventivo sistematico de nuestros equipos

hacemos estudios de capacidad de procesos

Usamos Control Estadistico de procesos siempre que es aplicable

Nuestra personal recibe formacion adecuada antes de comenzar a trabajar

Nuestro personal puede demostrar su habilidad

Tenemos instrucciones y procedimientos de trabajo escritos

Tenemos instalaciones con adecuada conservacion

En nuestras instalaciones nunca tenemos accidentes que supongan pérdida de tiempo
Sub total

Fuente: Elaborado por el autor.

Puntuacion
1 2 3 4 5

X

Consideramos que la calidad es tan importante como el precio o el plazo de entrega X

31

6

4 5 6

>

> oM o= o= X

65

255
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Tabla 124. Costos de calidad en relacion a los costos

Consideraciones
12l 4 5 6

n Sabemos el dinero que gastamos en desecho

n Sabemos el dinero que gastamos en reproceso X
n Nuestras horas de reproceso se siguen e informan de modo independiente X
n Sabemos el dinero que gastamos en transporte urgente X

n Seguimos los costes de garantia e informacidn sobre ellos X
n Tenemos algin tipo de informe sobre el coste de la calidad X
Traspasamos facilmente a nuestros clientes nuestros incrementos de costos X
n Los desechos o el reproceso no nos han forzado a aumentar nuestro precio de venta X
n Los costos de garantia no nos han forzado a aumentar nuestro precio de venta X

m Los costos de los seguros de responsabilidad civil no nos han forzado a aumentar nuestro precio deventa X

T Nuestra empresa tiene sistematicamente beneficios X
E Nuestros beneficios se consideran excelentes en nuestro sector X

37

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 125. Rango de puntuacion

RANGO DE PUNTUACIONES

Su empresa esta extremadamente orientada hacia la PREVENCION. Sitodas sus respuestas estan entre
55 - 110 2y 3, su costo de la calidad es, probablemente, bajo. Un programa formal del costo de la calidad les

i ayudara a mantenerio bajo. Sin embargo, puede que estén gastando demasiado en EVALUACION. A
efectos de estimaciones, se usa la categor{ia BAJO en la tabla que se da mas adelante.

En esta categona su costo de la calidad es, problablemente MODERADO, pero debe wigilar fas siguientes
condiciones:
Si su sublotal en refacion al Producto es ato, y los demas subtotales bajo, su empresa esta onentada a la
PREVENCION. Su costo de la calidad es, probablemente MODERADO a ALTO. A efectos de
estimaciones, se usa la categoria MODERADO en la tabla que se da mas adelante.
111 - 165 Si su sublotal en relacién al Producto es bajo, y su subtotal en relacidn al Costo es ALTO, su empresa

g esta orientada a la EVALUACION. Su costo de la calidad es, probablemente MODERADO a ALTO. A
efectos de estimaciones, se usa la categoria MODERADO en la tabla que se da mas adelante.
Si sus respuestas estan entre 2y 3, su empresa estan onentada a la EVALUACION. Aunque su costo de
ta calidad puede ser MODERADO, probabl gastan d iado en EVALUACION y en FALLO
INTERNO. Un programa formal del costo de fa calidad les ayudara a identificar donde pueden introducirse
ahorros. A efectos de estimaciones, se usa la categoria MODERADO en la tabla que se da mas adelante.

Su empresa esta onentada a la EVALUACION, siempre que la mayoria de sus resp esténentre 3y
166 - 220 4. Probabl no gastanfo b en PREVENCION y gastan demasiado en EVALUACION, FALLO

- INTERNO y FALLO EXTERNO. Su costo de la calidad es, probablemente MODERADO a ALTO. A efectos
de estimaciones, use la categoria MODERADO en la tabla que se da mas adelante.

Su empresa esta onientada al FALLO, siempre que la mayoria de sus respuestas son 4. Probablemente,
221275 gastan poco o nada en PREVENCION, cifras moderadas en EVALUACION y demasiado en FALLO

- INTERNO o EXTERNO. Su costo de calidad es, probablemente, ALTO. A efectos de estimaciones, use la
categorla ALTO en la tabla que se da mas adelante

Su empresa esta orientada al FALLO, siempre que la mayoria de sus resp estanentre 5y 6. Su
costo de calidad es, probablemente, MUY ALTO, siempre que 2 mayoria de sus respuestas estan entre 5
276 - 330 y 6. Un programa formal del costo de la calidad les ayudara a reducirio substanciaimente. A efectos de
1ones, use la cetgoria MUY ALTO en la tabla que se da mas adelante

Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores

Finalmente se obtiene una puntuaciéon Total de 165, por lo tanto se puede determinar que la

empresa estd orientada a la evaluacion, esto se debe a que en la actualidad la empresa atin no ha
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implementado politicas de calidad, manuales de calidad y todo lo que conlleva a tener un sistema
de la calidad establecido que gastaria mds esfuerzo previniendo incurrir en costos de calidad.
e Costos de calidad
Se halla el costo de la calidad en base las ventas brutas de sillas del periodo de tiempo

comprendido entre agosto del 2013 a febrero del 2014.

Tabla 126. Tabla de intervalos del costo de la calidad

TOTAL
CATEGORIA % DE VENTAS BRUTAS
CUESTIONARIO
55-110 BAJO 2a5
111 - 220 MODERADO  6a 15
221- 275 ALTO 16 a 20
276 - 330 MUY ALTO  21a25

Fuente: Elaborado por el autor.

Por haber obtenido una puntuacién de 165 estamos en la categoria de moderado y se utiliza un

porcentaje dentro del rango de 6 a 15 % de ventas brutas.

Tabla 127. Costos de calidad
VENTAS BRUTAS 195,102

PORCENTAIJE 10.46%

COSTO DE LA CALIDAD 20,405.16

Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.
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Nota.- Costos de calidad = ventas brutas x porcentaje /100

El porcentaje que castiga a las ventas brutas se encuentra en un 10.46%, por lo tanto el costo de
la calidad es de S/. 20,405.16, que en resumen se entiende como aquéllos costos incurridos en el
disefio, implementacion, operacion, mantenimiento de los sistemas de calidad de una organizacion,
y a aquéllos costos que también estdn comprometidos en los procesos de mejoramiento continuo
de la calidad, y los costos de sistemas, productos y servicios frustrados o aquellos que no hayan

cumplido con la expectativa inicial.

3.3. Verificar

3.3.1. Indicadores (situacion actual).

drd Ficha de Indicador
" Proceso: SEIRI 5°S
Objetiva: Medicion del cumplimients de SEIR
Indicador: Procese de clasificar - SEIRI
Forma de caleulo:

Puntaje del chisck List

Fuentes de Informacion Datos de la empresa

Distribudion: Jefe de production
Presentacion: Grafica semestral

B -

e 4

4 +

LT T
1 -
Madule S HECESITA MEMIFA" Maodulo § 'NECESITA MEJORA™

Luego de la medicion inicial de las E'% e pusde apreciar la mejora ya gque |5 plants s& clasifico todos los
materiales, plantillas, moldes entre alguna de los elementos de production uisdos desechanda 108 que va no
& uLs.

Figura 1399. Proceso de clasificar (SEIRI). Fuente.- Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.
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Ficha de Indicador

Proceso: SEITON 575

Objetive Medicion del cumnplmisrta de SEITON
Indicaton Proceso de Qidena ISEITONM)
Forma de caloubs:
Puriape del Check List

Fuentes de Informaciont Dlatos de ls empresa
Distribucion: Jele de piedhezcion
Prasentacion Gaalica semesnal

£

5 I

a

5 LEEE T

z

i

@

i i

Score
Module 5 ‘NECESITA MEJORA'  Module 5 'NECESITA MEJORA'

La mepdichon del ceden on la empresa se ha mantenids igual, debido ala caiga laboral de la empresa ned pude hace
un alto pars poder ordena las deas de wabato. va que eze tabaio debila levarre acabo conlos ooetanos,

Figura 140. Proceso de ordenar (SEITON). Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.

ad Ficha de Indicador
é == Proceso: SEISO 5°S
Objetivo: Medicion del cumplimiento de SEIS0
Indicador: Proceso de Limpias (SEIS0)
Forma de calculo: Puntaje del Check List
Fuentes de Informacion Dates de Is empresa
Distribucion: Jefe de produccion
Presentacion: Grafica semestral
I
| 7
Ie
1
| s
| &
I 3 = Sarimsl
1
|1+
o4 : ;
i 1 z

Score | [score 7 ]
Madulo 5 'NECESITA MEJOR/ Madulo § 'NECESITA MEJORA
S I-Biru una notable m!]nra e la |1ﬂ'|ﬂi‘!'i! debido que Ia Dlanu estaby llena de basura
IEHMU'B“. la=s ﬂwll‘iﬂ! aMEFOn cansencia de quE Is p'ﬂﬂlﬂ debe sgrar |Im§il pﬂrﬂ [ lawas

Figura 141. Proceso de limpiar (SEISO). Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.
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er’d Ficha de Indicador

m i Proceso: Eficacia de la produccion
— [Medicion del cumclmisrao de SEKETSU
Inicadior: |Picceso de Estandasiza [SEKETSU
Fesiima S caleuls: |

Purtaie del Crack Lin

Fustrvies de Informacions] o de ln ETOIELE
\Digtribucions et e de prodhaccion
(PTEENESCRON: Grafica semestral

Eigraal

Médula 5 'NECESITA MEJORA"  Modulo S 'NECESITA MEJORA’
El peocaro de emandesucion te leve b cabs, perd i seciored tamidid fo han fids fuliciented paih poded berdd
ke i ke M.

Figura 142. Proceso de estandarizar (SEIKETSU). Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B
consultores.

Adrd Ficha de Indicador

_—— m ' ) Proceso: Eficacia de la produccion
Objetiva: Medicion del cumplimisrto de SHITSUKE
Indicadon F'mcmdrﬂinc'qi‘u ISHITSLUEE]
Forma de calculo:

Checl List

Fuentes de Infarmacion: Distos dela emprezs
Dhistribascion: Jele de produscion
Prasantacion: Grafica semestral

W ierasl

1 2

— Scorc N |

Maduls 5 'WECESITA MEJORA' Madule S "NECESITA ME|OM'
S pudo mejorar la disciphing de s empresa debida ala ejecusion de los planes de accion, los cuales
sonteflejados con la nueva medicion del indicades.

Figura 143. Proceso de disciplina (SHITSUKE). Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B
consultores.
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Ficha de Indicador

Proceso: Costo de la calidad

Objetivo:

Medicion del costode |a calidad

Indicador:

Costode la calidad

Forma de calculo:

Software V & B Consultaria

Fuentes de Informacion:|Datos de |la empresa

Distribucion:

Jlefe de produccion

Presentacion:

Grafica Semestral

[VENTAS VENTAS
BRUTAS| 195,102.00 BRUTAS 104,220.00
[FORCER
TAJE 10.46% PORCENTAJE 7.24%
COSTO
DE LA COSTO DE
CALIDAD 20,405.16 LA CALIDAD
COSTO DE LA CALIDAD
25,000.00
20.000.00
1500000
10.:000.00 m COSTO DE LA CALDAD
5.000.00
0.00
1 2

Los castos de |la calidad disminuyeron, lo que refleja una mejora en la empresa, va que ahora se hace esfuerzo par

prevenin v no tanto corrigiendo, esto se debe mas que todo a la ejecucion de los planes v al uso de los check list ala hora

Figura 144. Costos de la calidad. Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.

—

AL

Ficha de Indicador

Proceso: Clima laboral

Objative:

Medicion del clima labotal

Indicador:

Clamia L sborsl

Forma de calculo:

Software WV u B Consultores

Fuentes de Informacion:

Datos de la empress

Distribucion:

Jefe de produccion

Pressntacion:

Grafica Semestral

Perioda 1

Indice Unico de Clima

Laboral

Se motswuns bgers mejors en el clims lsbocal, e2ta re ha dads debide ala sjpoucion de una
sere de actividades para el personal, Aun el personal se encuentra disconforme pero va por

Figura 145. Clima laboral. Fuente. Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.

Gekfica |

Pericda 2

Indice Unico de Clima
Laboral

Griaflcs

L o o

261



Ficha de Indicador

Proceso: Cadena de valor

Dbjetivo:

Medicion de la cadena de valor

Indicador:

Cadena de Valor

Forma de calculo:

Software V y B Consultores

Fuentes de Informacion

Datos de la empresa

Distribucion:

Gerente General

Presentacion:

Grafica Semestral

Fromadia
i
Actiidudes de Apoyo | 76.70% Acthvidades Primarias | 51.80% |
Valer

B4, 00r% ] #AO1
02
R53
L S e
Wl o052 [ Las | mse | a5 mf
12.00% | 36.00% | 13.50% | B.40% | 8.00% —

0,00,

32 midio el indice de la cadena de valor,

Figura 146. Cadena de valor. Fuente. Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.

lo que indica que los indicadores con confiables.

3.3.2. Indicadores de gestion (situacion actual).

Eficacia.

Se muestra la produccion obtenida desde el mes de agosto 2013 hasta Febrero 2014.

Tabla 127. Produccion del mes de agosto 2013 — Febrero 2014

262

Mes Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero  Febrero
Lote 400 500 300 176 150 80
Monto S/. 76000 95000 57000 33440 28500 15200

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 128. Eficacia de produccion

Mes Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Lote

400 500 300 176 150 80 203
Planificado
Lote Real 380 490 290 176 150 80 203

Eficacia de

95% 98% 97% 100% 100% 100% 100%
Produccion

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 129. Eficacia de ventas

Mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Lote Planificado 400 500 300 176 150 80 203
Lote Real 380 490 290 176 150 80 203
Ventas

76000 95000 57000 33440 28500 15200 38570

Planificadas S/.

Ventas Reales
72200 93100 55100 33440 28500 15200 38570
S/.

Eficiencia de

95% 98% 97% 100% 100% 100% 100%

Ventas

Nota: Elaborado por el autor.

Se debe considerar que para este caso se ha toma como precio promedio de S/. 160 que es el

precio de una silla de madera en el mercado.



Tabla 130. Eficacia operativa
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Mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Eficacia de

95% 98% 97% 100% 100% 100% 100%
Produccién
Eficacia de

95% 98% 97% 100% 100% 100% 100%
Ventas
Eficacia

90% 96% 93% 100% 100% 100% 100%
Operativa

Nota: Elaborado por el autor.

Habiéndose hallado la eficacia de produccion y la eficacia de ventas, se puede hallar la eficacia

operativa.

Tabla 131. Eficacia de tiempo

Mes

Agosto

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

Tiempo Planificado
Tiempo Real

Eficacia de tiempo

8

10

80%

10 6 4 3 2 5
12 7 4 4 3 6
83% 86% 100% 75% 67%  83%

Nota: Elaborado por el autor.

Como tiempo objetivo, la empresa ha establecido que se deben hacer 50 sillas al dia. Con este

dato, y teniendo la informacién del tiempo que ha tomado producir durante los 6 meses, se halld

la eficacia de tiempo.



Tabla 132. Eficacia total
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Mes Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Eficacia Operativa  90% 96% 93% 100% 100% 100% 100%
Eficacia de tiempo  80% 83% 86% 100% 75% 67%  83%
Eficacia de Calidad 85% 85% 85% 85% 85% 8%  85%
Eficacia Total 61% 68% 68% 85% 64% 57%  71%

Nota: Elaborado por el autor.

Eficacia Total
100%
80% —

60% I \V/
40%
20%
0%

1 2 3 4 5 6 7

Figura 147. Eficacia total. Fuente: Elaborado por el autor.

Eficiencia.

Se realiz6 un estudio de tiempos, para determinar el tiempo que deberia utilizarse para fabricar

un determinado numero de sillas.

Teniendo en cuenta los tiempos hallados en este estudio, y el tiempo que ha tomado producir

en los meses de agosto a febrero, se ha determinado la eficiencia de trabajo.



Tabla 133. Eficiencia

Mes Dias utilizados Dias tedéricos Eficiencia
Agosto 21 19 90%
Setiembre 17 15 88%
Octubre 10 9 90%
Noviembre 6 6 100%
Diciembre 5 5 100%
Enero 3 3 100%
Febrero 7 6 86%
Eficiencia promedio 93%

Nota: Elaborado por el autor.

105%
100%
95%
90%
85%
80%
75%

EFICIENCIA

-— - \\
o & & @ 3 © ©
& <& S N N Q,QQ' ~o&
Yo Q‘,& o OA-\Q/ \Gz @
S & 9

Figura 148. Eficiencia. Fuente: Elaborado por el autor.
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Se puede ver en el grafico que la eficiencia de la empresa Proyectos y Disefios DRD SAC bajo

en los meses de octubre a noviembre, seria ideal analizar que paso en se lapso de tiempo para poder

analizar las causas de la baja eficiencia y proponer soluciones.
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Se han hallado la eficiencia y la eficacia, por lo tanto se puede hallar la efectividad promedio.

Tabla 134. Efectividad promedio

Porcentaje

Eficacia Promedio 68%

Eficiencia Promedio 93%

Efectividad 63%

Nota: Elaborado por el autor.

Se puede apreciar que la efectividad de la empresa es del 31%, lo cual es muy bajo.

Productividad.
Se hall6 la productividad de la mano de obra, materia prima, materiales directos, materiales
indirectos y kW-h, para estimarse una productividad global para el rango de meses de Agosto a

Febrero.

Productividad de la mano de obra.

Tabla 135. Productividad

Agosto  Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre Enero  Febrero

Produccion 400 500 300 176 150 80 203
Dias 21 17 10 6 5 3 7
h-h/dia 8 8 8 8 8 8 8
Operario

5 5 5 5 5 5 5

Maquinado
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Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero  Febrero

Operario

2 2 2 2 2 2 2
Armado
Operario

3 3 3 3 3 3 3
Lijado
Operario

5 5 5 5 5 5 5
Acabado
Total H-h 2520 2040 1200 720 600 360 840

Nota: Elaborado por el autor.

El ndmero de operarios se ha mantenido constante a lo largo de los 7 meses, las hora de trabajo
han aumentado debido a la carga de trabajo, sin embargo con los resultados de la eficiencia, nos
damos cuenta que el recursos de mano de obra no se ha aprovechado convenientemente.

Por otro lado, se tiene el costo por hora-hombre, para cada operario segtin la etapa del proceso,
hallandose el costo total de mano de obra por mes de trabajo. Se puede ver que el costo de la mano

de obra es diferente por cada etapa del proceso.

Tabla 136. Costo de la M.O “Sillas” agosto

Agosto Soles/h-h operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 840
Operario Armado1 5.5 2 336
Operario Lijado 4 3 504

Operario Acabado 1 6.5 5 840




Agosto Soles/h-h operarios h-h/mes

Total Costo M.O S/. 13524

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 137. Costo de la M.O “Sillas” septiembre

Septiembre Soles/h-h operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 680
Operario Armado1 5.5 2 272
Operario Lijado 4 3 408
Operario Acabado 1 6.5 5 680
Total Costo M.O S/ 10948

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 138. Costo de la M.O “Sillas” octubre

Octubre Soles/h-h operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 400
Operario Armado 1 5.5 2 160
Operario Lijado 4 3 240
Operario Acabado 1 6.5 5 400
Total Costo M.O S/. 6440

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 139. Costo de la M.O “Sillas’ noviembre
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Noviembre Soles/h-h  operarios h-h/mes

Operario Maquinado 5 5 240

Operario Armado 1 5.5 2 96

Operario Lijado 4 3 144

Operario Acabado 1 6.5 5 240
Total Costo M.O S/. 3864

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 140. Costo de la M.O “Sillas” diciembre

Diciembre Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 200
Operario Armado1 5.5 2 80
Operario Lijado 4 3 120
Operario Acabado 1 6.5 5 200
Total Costo M.O S/. 3220

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 141. Costo de la M.O “Sillas” enero
Enero Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 120
Operario Armado1 5.5 2 48
Operario Lijado 4 3 72
Operario Acabado 1 6.5 5 120
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Enero Soles/h-h  operarios h-h/mes

Total Costo M.O S/, 1932

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 142. Costo de la M.O “Sillas” febrero

Febrero Soles/h-h  operarios h-h/mes
Operario Maquinado 5 5 280
Operario Armado1 5.5 2 112
Operario Lijado 4 3 168
Operario Acabado 1 6.5 5 280
Total Costo M.O S/. 4508

Nota: Elaborado por el autor.

Teniendo en cuenta el total de horas hombres y la produccién en cada mes se determiné la

productividad de la mano de obra, la cual se muestra a continuacién:

Tabla 143. Productividad de M.O mensual

Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

Produccion 400 500 300 176 150 80 203
H-H 2520 2040 1200 720 600 360 840
Productividad  0.16 0.25 0.25 0.24 0.25 022 024

unid/ h- unid/ h- unid/ unid/ h- unid/ h- unid/ unid/

h h h-h h h h-h h-h

Nota: Elaborado por el autor.
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Se puede apreciar que la productividad es variable, que no se ha establecido cudl seria su lote
optimo de produccién para alcanzar la mayor productividad posible.

Productividad de materia prima.

La materia prima que se utiliza es la madera congona, la cual por sus caracteristicas y la
disponibilidad del mercado usan como materia prima, a continuacion se mostrara el consumo por

mes.

Tabla 144. Consumo de madera

Produccion Pies necesario  Costo por pie de madera

Agosto 400 3600 S/.19,800.00
Setiembre 500 4500 S/.24,750.00
Octubre 300 2700 S/. 14,850.00
Noviembre 176 1584 S/. 8,712.00
Diciembre 150 1350 S/.7,425.00
Enero 80 720 S/. 3,960.00
Febrero 203 1827 S/.10,048.50

Nota: Costo total por MP (madera): 1pie = S/. 5.50 Elaborado por el autor.

Tabla 145. Productividad de M.P.
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Productividad MP
Sillas Pies necesarios

(unid/pie)
Agosto 400 3600 0.11
Setiembre 500 4500 0.11
Octubre 300 2700 0.11
Noviembre 176 1584 0.11
Diciembre 150 1350 0.11
Enero 80 720 0.11
Febrero 203 1827 0.11

Nota: Elaborado por el autor.

Productividad de los materiales directos.

Para el proceso de produccidn de sillar se utilizan diversos materiales directos. A continuacion

se muestra las cantidades utilizadas cada mes y el costo total que ha significado.

Tabla 146. Productividad mes de agosto

Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicion

sillas unitario Material
Madera Congona 9 m2 54 48.6
Triplay Capinuri 0.23 Plancha 1.22 x 2.44 27 6.21
MDF 4mm 0.23 Plancha 2.14. x2.44 38 8.74
Enchape madera 0.02 Litros 8 0.16

Cola 0.51 kg 22 11.22
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Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicién

sillas unitario Material
Selladora 0.1 Litros 55 5.5
Laca catalizada 0.2 Litros 62 12.4
Silicona 0.2 Litros 7 1.4
Deslizadores 4 piezas 0.04 0.16
Costo Total S/1.37756

Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 400 sillas. Elaborado por el autor.

Tabla 147. Productividad mes de septiembre

Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicion

por sillas unitario Material
Madera Congona 9 m2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/. 6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/. 8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/. 12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/. 13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/. 1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.035 S/.0.14

Costo Total S/.47195
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Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién
por sillas unitario Material
Productividad (unid /S/.) 0.01
Nota: Unidades producidas = 500 sillas. Elaborado por el autor.
Tabla 148. Productividad mes de octubre
Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicién
por sillas unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/. 49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00  S/.6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06  S/.8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46  S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00  S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/.65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.04 S/.0.14
Costo Total S/.28317

Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Elaborado por el autor. Nota.- Unidades producidas = 300 sillas.

Tabla 149. Productividad mes de noviembre
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Cantidad Unidad de Precio Costo  del
Materiales Directos

por sillas medicién unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/. 49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/. 28.00 S/. 6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44  S/. 39.06 S/. 8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.035 S/.0.14
Costo Total S/.16612.64
Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 176 sillas. Elaborado por el autor.
Tabla 150. Productividad mes de diciembre
Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicién
sillas unitario Material

Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/. 6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/.8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
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Cantidad por Precio Costo del
Materiales Directos Unidad de medicién

sillas unitario Material
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.035 S/.0.14
Costo Total S/.14158.5
Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 150 sillas. Elaborado por el autor.
Tabla 151. Productividad mes de enero
Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicion
por sillas unitario Material

Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/.49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/.6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/.8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/.13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/.1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.035 S/.0.14
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Cantidad Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicion

por sillas unitario Material
Costo Total S/7551.2

Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota: Unidades producidas = 80 sillas. Elaborado por el autor.

Tabla 152. Productividad mes de febrero

Cantidad por Precio Costo  del
Materiales Directos Unidad de medicion

sillas unitario Material
Madera Congona 9 m?2 S/.5.50 S/. 49.50
Triplay Capinuri 0.225 Plancha 1.22 x 2.44 S/.28.00 S/. 6.30
MDF 4mm 0.225 Plancha 2.14. x2.44 S/.39.06 S/. 8.79
Enchape madera 0.02 Litros S/. 8.26 S/.0.17
Cola 0.5092 kg S/.25.46 S/.12.96
Selladora 0.1 Litros S/.59.00 S/.5.90
Laca catalizada 0.2 Litros S/. 65.00 S/. 13.00
Silicona 0.2 Litros S/. 8.00 S/. 1.60
Deslizadores 4 piezas S/.0.035 S/.0.14
Costo Total S/.19161.17
Productividad (unid /S/.) 0.01

Nota.- Unidades producidas = 203 sillas. Elaborado por el autor.
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Se puede ver que la productividad de los materiales directos es mayor al tener lotes de

produccion mas altos.

Productividad de los materiales indirectos.

Para el proceso de produccion de sillar se utilizan diversos materiales directos. A continuacién

se muestra las cantidades utilizadas cada mes y el costo total que ha significado.

Tabla 153. Productividad mes de agosto

Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicion M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/. 1.30 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.30 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/.1.30 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/.1.30 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/.1.30 S/.0.28
lija 1000 0.5 pieza S/.1.30 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.10.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/. 14.50 S/ 1.5
Waipe 0.1 kg S/.3.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.70
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.2976
Productividad (unid /S/.) 0.134

Nota: Unidades producidas = 400 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 154. Productividad mes de septiembre
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.40 S/.0.28
Lija 1000 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.11.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/. 15.00 S/ 1.5
Waipe 0.1 kg S/.5.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/. 280.00 S/.0.70
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.3720
Productividad (unid /S/.) 0.13

Nota: Unidades producidas = 500 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 155. Productividad mes de octubre
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.40 S/.0.28
Lija 1000 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.11.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/. 15.00 S/. 1.5
Waipe 0.1 kg S/.5.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.7
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.2232
Productividad (unid /S/.) 0.13

Nota: Unidades producidas = 300 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 156. Productividad mes de noviembre
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Cantidad  por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.40 S/.0.28
Lija 1000 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.11.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/. 15.00 S/. 1.5
Waipe 0.1 kg S/.5.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.7
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.1309.44
Productividad (unid /S/.) 0.13

Nota: Unidades producidas = 176 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 157 . Productividad mes de diciembre
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.40 S/.0.28
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.11.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/. 15.00 S/. 1.5
Waipe 0.1 kg S/.5.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.70
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.1116
Productividad (unid /S/.) 0.13

Nota: Unidades producidas = 150 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 158. Productividad mes de enero
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Cantidad por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicién M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.40 S/.0.28
Lija 1000 0.5 pieza S/. 1.40 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.11.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/. 15.00 S/. 1.5
Waipe 0.1 kg S/.5.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.7
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.595.2
Productividad (unid /S/.) 0.13

Nota: Unidades producidas = 80 sillas. Elaborado por el autor.



Tabla 159. Productividad mes de febrero
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Cantidad  por Unidad de Costo  del
Materiales Indirectos Precio unitario

sillas medicion M.L
Lijas 60 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Lijas 80 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Lijas 100 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 150 0.3 pieza S/. 1.40 S/.0.42
Lijas 400 0.2 pieza S/. 1.40 S/.0.28
Lija 1000 0.5 pieza S/.1.40 S/.0.7
Thinner para limpieza 0.2 litros S/.11.00 S/.2.2
Strech film 0.1 rollo S/.15.00 S/ 1.5
Waipe 0.1 kg S/.5.00 S/.0.5
Molde de Pirograbado 1 Molde S/.280.00 S/.0.7
Costo por unid S/.7.44
Costo Total S/.1510.32
Productividad (unid /S/.) 0.13

Nota: Unidades producidas = 203 sillas. Elaborado por el autor.

La productividad de los materiales indirectos se ha mantenido constante a lo largo del periodo

de estudio.

Productividad de la maquinaria.

Teniendo el total de horas en cada maquina y los kW-h consumidos, se puede determinar el

total de kW:



Tabla 160. kW por maquinaria

Maquina kW-h

Garlopa 2.20
Sierra Circular 1 2.20
Sierra Circular 2 4.50
Tupi 1 2.50
Cierra Radial 2.50
Espigadora 3.00
Escopladora 3.00
Compresor 1 4.00
Niveladora 2.20

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 161. Costo mensual por kW

Mes Unid kW /unid Total kW Costo de kW Costo Mensual
Agosto 400 6.02 2407.33 0.36 S/. 866.64
Setiembre 500  6.02 3009.17 0.36 S/. 1,083.30
Octubre 300 6.02 1805.5 0.36 S/. 649.98
Noviembre 176  6.02 1059.23 0.36 S/.381.32
Diciembre 150 6.02 902.75 0.36 S/.324.99
Enero 80 6.02 481.47 0.36 S/.173.33
Febrero 203  6.02 1221.72 0.36 S/.439.82

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 162. Productividad por kW consumido
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Mes Unid Costo Mensual ~ Productividad Kw (unid /S/.)

Agosto 400 S/. 866.64 0.46

Setiembre 500 S/. 1,083.30 0.46

Octubre 300 S/. 649.98 0.46

Noviembre 176 S/.381.32 0.46

Diciembre 150 S/. 324.99 0.46

Enero 80 S/. 173.33 0.46

Febrero 203 S/.439.82 0.46
Nota: Elaborado por el autor.

Productividad total.

Tabla 163. Productividad final

Meses Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Produccion 400 500 300 176 150 80 203

Md 37756 47195 28317 16612.64 14158.5 75512 19161.17
Mi 2976 3720 2232 1309.44 1116 595.2 1510.32
Magq 866.88  1083.6 650.16  381.43 325.08 173.38  439.94
Mo 13524 10948 6440 3864 3220 1932 4508
Costo total 55122.88 62946.6  37639.16 22167.51 18819.58 10251.78 25619.43
Productividad 1.38 1.51 1.51 1.51 1.51 1.48 1.51

Productividad final 1.49

Nota: Elaborado por el autor.
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3.3.3. Cadena de valor

Se utilizé la cadena de valor como herramienta de andlisis, para facilita la comprension de algo
tan dindmico e interactivo como es la estrategia de la empresa. Se dividieron las actividades segin
el enfoque de Michael Porter, las de apoyo en: Infraestructura, Recursos humanos, Desarrollo
tecnoldgico y Abastecimiento; del mismo modo se dividieron las actividades primarias en:
Logistica Interna, Operaciones, Logistica Externa, Marketing y Servicio Post-venta.

Se utilizo el software V & B consultores para poder calcular el indicador de creacién de valor
de las actividades de la empresa.

Se asign6 un peso a las actividades de apoyo y primarias segtin su importancia e impacto en la

organizacion.

Figura 149. Cadena de valor. Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros V & B consultores.

Posteriormente se ponderan las actividades de apoyo y las actividades primarias.
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Peso

() € ACTIVIDADES DE APOYO

o . Peso
M Actividad Abhrev. TTYTTES
1 ABASTECIMIENTO ADL 30.00%
2 DESARROLLO DETECHMOLOGIA DAz 20.00%
3 RECURSOS HUMANOS R53 20.00%
4 IMFRAESTRUCTURAS 154 30.00%

Figura 15050. Distribucion de pesos de las actividades de apoyo. Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros
V & B consultores.

Peso

() © ACTIVIDADES PRIMARIAS

. Peso
N® Actividad Abrev. e
1 LOGISTICA INTERNA LAl 15.00%
2 OPERACIONMNES 052 45.00%
3 LOGISTICA EXTERMNA LA3 20.00%
4 MARKETING ¥ VENTAS MS4 10.00%
5 SERVICIO POST VENTA SAS 10.00%

Figura 151. Distribucion de pesos de las actividades primarias. Fuente: Elaborado por el autor utilizando macros
V & B consultores

Determinacion del indice de confiabilidad de los indicadores.
En la determinacion del indice de confiablidad se les asignan pesos a los indicadores creados
para el control de cada actividad de la cadena y luego se evalian con respecto a Pertinencia,

Precision, Oportunidad, Confiabilidad y Economia.



Tabla 164. Confiabilidad de los indicadores de Abastecimiento

Actividad: ABASTECIMIENTO

=i Distribuir

N° L7 & Indicadores (3) Peso | calif. | calif. % | Puntaje

1 ANALISIS DE PROVEEDORES 0.20 4 80.00% | 16.00%

2 ENTREGA DE CANTIDADES COMPLETAS 0.40 4 80.00% | 32.00%

3 ENTREGAS ATIEMPO 0.40 B 80.00% | 32.00%

1.00
Area del grafico

= & & & & & & & & & &
S S = =] S = S =] =) S 3
(=] =] =] (=] = (=] < (=] < o (=]
— o~ o wn o ~ o« (<] g

Nota: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores.

Tabla 165. Confiabilidad de los indicadores de Tecnologia y desarrollo

Actividad: TECNOLOGIA Y DESARROLLO

5 = Distribuir
N° L &) indicadores (4) Peso | calif. | Calif. % | Puntaje
i I Eficiencia de maquinaria 0.35 4 80.00% | 28.00%
2 Numero de nuevos modelos 0.25 4 80.00% | 20.00%
3 Tiempo de desarrollo de nuevos modelos 0.15 4 80.00% | 12.00%
4 Costo de desarrollo de nuevos modelos 0.25 4 80.00% | 20.00%
1.00

—

0.00%

10.00%
20.00% |
30.00% -
40.00%
50.00%

60.00% -

70.00% -

80.00% -

90.00%
100.00%

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Tabla 166. Confiabilidad de los indicadores de recursos humanos

Actividad: RECURSOS HUMANOS

L Distribuir
N° E Indicadores (3) Peso | Calif. | Calif. % | Puntaje
1 Indice de Clima Laboral 0.50 4 80.00% | 40.00%
2 Indice de Rotacion de Personal 0.35 4 80.00% | 28.00%
3 Indice de numero de accidentes laborales 0.15 3 60.00% | 9.00%
1.00
& & & & = & & & & & Sy
S S =] S S S S S S S S
S =} [~ = =] =) (=] o =] o [=]
— o~ (a2} wm (Y] ~ (o] N g

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
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Tabla 167. Confiabilidad de los indicadores de infraestructura

Actividad: INFRAESTRUCTURA
. Distribuir

N° ) &) Indicadores (5) Peso | Calif. | Calif. % | Puntaje

1 Inversion de mejora en infraestructura 0.15 4 80.00% | 12.00%

2 Costo de mantenimiento 0.20 3 60.00% | 12.00%

3 Aprovechamiento de la infraestructura 0.25 3 60.00% | 15.00%

4 Cumplimiento del plan de mantenimiento 0.15 4 80.00% | 12.00%

5 Cumplimiento del checklist de las 5s 0.25 4 80.00% | 20.00%

1.00 71.00%
= = = ¢ ¢ ¥ ¥ t ¢ ¥ &=
= = = = § R 8 R 8 8 g

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Tabla 168. Confiabilidad de los indicadores de logistica interna

Actividad:
] Distribuir

N° &7 &) Indicadores (3) Peso | Calif. | calif. % | Puntaje
Tiempo de parada debido a rotura de stock de

i | . : 0.40 4 80.00% 0.32
materia prima

2 Tiempo promedio de carga y descarga 0.30 4 80.00% 0.24

3 Tiempo de reabastecimiento 0.30 4 80.00% 0.24

100 000 |

|
& & & & & & & & & & &
L =] =] =] =] =] =] = =] = e
(=} =3 (=] (=3 (=] (=3 (=] o (=3 (=3 o
— ~ ™ x vy O ~ o« (2] 2
Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
Tabla 169. Confiabilidad de los indicadores de operaciones
Actividad:
= = Distribuir
N° ) &) Indicadores (5) Peso | Calif. | Calif. % | Puntaj
1 Costo de operaciones 0.20 5 100.00% 0.20
2 Eficiencia de horas hombre 0.20 3 60.00% 0.12
3 Costo de calidad 0.20 4 80.00% 0.16
4 Eficiencia de materia prima 0.20 4 80.00% 0.16
5 Numero de paradas imprevistas 0.20 4 80.00% 0.16
1.00
g & & & & & & & & & &
S = S S S S S S S S S
C = g R g R 8 g 8 8 g
—

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
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Tabla 170. Confiabilidad de los indicadores de logistica externa

Actividad:
e Distribuir

N° W Indicadores (2) Evaluar Peso | Calif. | Calif. % | Puntaje
Porcentaje de costos de transporte sobre las

1 0.40 - 80.00% 0.32
ventas

2 Porcentaje de cumplimiento de despachos 0.60 5 100.00% 0.60

1.00 92.00%

—_—

0.00%

& & & & & & & S & &
(=] =) S =] =) =] =) =] =) =]
S & R g ] 3 R 8 & §
Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
Tabla 171. Confiabilidad de los indicadores de marketing y ventas
Actividad:
= Distribuir
N° €J © Indicadores (4) Peso | Calif. | Calif. % | Puntaje
1 Parcipacion en el mercado 0.30 4 80.00% 0.24
2 Numero de visitas a planta 0.25 4 80.00% 0.20
3 Nivel de satisfaccion de los clientes 0.25 4 80.00% 0.20
4 Frecuencia de contacto con el cliente 0.20 5 100.00% 0.20
1.00 [sa.00% |

e

g 8 S & & & & & 8 8 &
=] S S S = S S =] S = S
= g & = g ] 3 R 8 & e
i
Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
Tabla 172. Confiabilidad de los indicadores de servicio post venta
Actividad:
. Distribuir
N° U_Q Indicadores (2) Peso | Calif. | Calif. % | Puntaje
1 Numero de devolcuiones 0.40 4 80.00% 0.32
2 Costo de devoluciones por venta 0.60 4 80.00% 0.48
100 (000

0.00%
10.00%
20.00%
30.00% -
40.00%

50.009 -

60.00% -

70.00%

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

80.00%

90.00%

100.00%
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El indice de confiabilidad de los indicadores de la cadena de valor es de 80.36% lo que nos permite
concluir que los indicadores reflejardn el resultado real y preciso de la creacion de valor de las

actividades de la cadena.

Tabla 173. Indice de confiabilidad de los indicadores

Promedio

[ I
[ Actividades de Apoyo | 76.70% Actividades Primarias 82.80%

Valor

24.00% | AO1

16.00% | TO2

15.40% | RS3

21.30% | 1A4

LAl 052 LA3 MS4 SAS

12.00% | 36.00% | 18.40% | 8.40% | 8.00%
60.00%

40.00%

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

3.3.4. Clima laboral actual

Brecha
28.61%

—l'

Puntaje
71.39%

Figura 1522. Indice de Clima Laboral. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Después de haber aplicado las mejoras en cuanto al clima laboral se procedié a medir
nuevamente para poder medir el cambio y el impacto que tuvo las medidas tomadas.
Se puede apreciar de manera general que el clima laboral en la empresa Proyectos y Disefios

D.R.D SAC ha tenido una mejora en comparacion a la primera medicion que se hizo.
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Teniendo ahora un resultado 71.39 % el cual aun no es 6ptimo, pero las acciones realizadas han

tenido un impacto positivo en la empresa.

Puntaje Obtenido

Comunicacion 60.00 47.45

TN 50.00% | Amarille | 75.00% 90.00% Azul > 90.00%

Respuestas: Clasificacion;

1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor R ./r
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacion:
3: Regular 2: Limitacion Menor

Fechade Evaluacion:| |

4: Bueno

1: Limitaciéon Mayor
5: Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO Respuesta Calificacion | Ponderado

La comunicacidn existente con mi jefe inmediato es efectiva 0.35 | | 4.00 X 3.00 1.050
Rac\l?n retroalimentacidn clara por parte de mis jefes acerca del 0.35 [ 1.00 X 4.00 1.400
trabajo realizado

La comunicacidn con mis compafieros de trabajo es buena 0.30 [ ] 5.00 X 4.00 1.200

Figura 153. Primer factor, comunicacion. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B

Brecha
20.92%

\

Puntaje
79.08%

Figura 154. Indice de clima laboral - comunicacion. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

La nueva medicién en la comunicacién de la empresa es un 79.08%, aun no es 6ptima pero en
comparacion a la anterior en la que se obtuvo un 55%, se puede apreciar las mejoras originadas
por el plan de accién. Aun no se ha podido mejorar la comunicacién con el jefe inmediato, serd

una nueva mejora que se tendrd que proponer para poder mejorar la comunicacion.
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Puntaje Obtenido

Motivacion 60.00 44.00 73.33%

T 50.00% | Amarille | 75.00% 90.00% Azul > 90.00%

Respuestas: Clasificacion; j
1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor I
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacién: 1

3: Regular 2: Limitacion Menor Fecha de Evaluacidn:

4: Bueno 1: Limitacién Mayor

5: Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO

Muy Bueno

*]-)

Tene seguridad de conservar mi trabajo 0.25 [ ] 4.00 X 4.00 1.000
Me siento motivado 0.50 [ ] 3.00 X 4.00 2.000
Si tuvieras la oportunidad de ir a traba;ar a otra empresa con las 025 ] 400 X 400 1.000
mismas condiciones de trabajo lo harias

Figura 1555. Segundo factor, motivacion. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Brecha
26.67%

Puntaje
73.33%

Figura 1566. Indice de clima laboral - motivacién. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.
Aunque existe una mejora en comparacion a la medicidn inicial, la motivacion del personal atin

no es la Optima, a pesar de haber implementado mejoras como actividades deportivas y

recreacionales adn falta implantar nuevas mejores y ver la motivacién como un tema a largo plazo.



296

Puntaje Obtenido

Objetivos y Roles 40.00 31.50

T 50.00% | Amarillo | 75.00% 90.00% Azul > 90.00%

Respuestas: Clasificacion; .
1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor i s A
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacién:

3: Regular 2: Limitacién Menor Fechade Evaluacion:| |

4: Bueno 1: Limitacion Mayor

5: Muy Bueno

Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO Calificacién | Ponderado

Qe

Los objetivos de mi trabajo estén claramente definidos 0.50 [ ] 5.00 X 4.00 2.000
La funcién que desempefio contribuye al logro de los objetivos 050 ] 1.00 X 300 1500
de la empresa

Figura 1577. Tercer factor, objetivos y roles. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Brecha
21.25%

—

Puntaje
78.75%

Figura 1588. Indice de clima laboral — objetivos y roles. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

El puntaje de 78.75% obtenido muestra que los operarios entienden su importancia en el proceso

productivo y saben cdmo contribuyen a obtener los resultados deseados.
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Liderazgo

CRamfcaciom;

£ Fertalara Mapor
¥ Forialers Meno
2 Limitacidn sncs
1: Limimacidn Bayor

FACTOEE S CRTICOS DE EXITO (35

—P‘ Ehgirbns Pt =

Il ol S ivaraa pov ascuchan I qul DINGD gul decy .35 | | 103 S 200 .10
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Figura 1599. Cuarto factor, liderazgo. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Brecha
41.00%

Puntaje
55.00%

Figura 16060. Indice de clima laboral - liderazgo Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

El resultado del 59% se ha mantenido igual a la primera medicion es necesario orientar las

propuestas a que

el jefe de planta escuche a sus operarios o tratar de saber si tienen alguna

dificultad al realizar sus labores.



Condiciones de Trabajo

Respuestas: Clasificacion;

1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor
2: Malo 3: Fortaleza Menor
3: Regular 2: Limitacién Menor
4: Bueno 1: Limitacién Mayor
5: Muy Bueno

FACTORES CRITICOS DE EXITO

e

Puntaje Obtenido

120.00

93.80

T 50.00%

[ Amarillo |

75.00%

Muy Bueno

90.00%

Periodo de Evaluacién:
Fechade Evaluacion:| |

La iluminacidn de mi area de trabajo es suficiente y adecuada 0.10 [ ] 5.00 X 4.00 0.400
La temperatura del lugar donde trabajo es apropiada 0.15 4.00 X 3.00 0450
El nivel de humedad es iddneo 0.15 [ ] 5.00 X 2.00 0.300
Existe un flujo de aire adecuado en mi lugar de trabajo 0.20 4.00 X 3.00 0.600
La limpieza y aseo en general son buenos 0.20 [ ] 5.00 X 4.00 0.500
Fr::fatjz la seguridad debida para evitar accidentes y riesgos de 0.20 ] 5.00 X 400 0.800

Azul

Ve
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Figura 16161. Quinto factor, condiciones de trabajo. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Brecha
21.83%

L

Puntaje
78.17%

Figura 1622. Indice de Clima Laboral — condiciones de trabajo. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B

consultores.

Las condiciones de trabajo mejoraron, al aplicar las 5°S se obtuvo un mayor orden y limpieza

en las dreas y estaciones en las dreas de trabajo pero eso ain no es suficiente hay que seguir con la

implementacion de las mejoras para que a lo largo del tiempo el personal pueda realizar sus labores

de la mejor manera y en las mejores condiciones, generando asi un incremento en su productividad

y beneficio para la empresa.
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Puntaje Obtenido
Satisfaccion Laboral ’—‘ ’——l
40.00 24,00 60.00%
TN 5000% | Amarillo | 75.00% 90.00% Azul > 90.00%
Respuestas: Clasificacion: ) .
1: Muy Malo 4: Fortaleza Mayor 4 )
2: Malo 3: Fortaleza Menor Periodo de Evaluacién:
3: Regular 2: Limitacion Menor Fechade Evaluacién:| | 4
4: Bueno 1: Limitacién Mayor Y
5: Muy Bueno oF
o
-] \
= N
=3
=

FACTORES CRITICOS DE EXITO

(*]-)

Siento que mi trabajo estd suficientemente reconocido | o050 | | |

W |
Son satisfactorios el sueldo y prestaciones 0.50 | | N B 4.00 X 3.00 1.500
8.00 3.00

Figura 1633. Sexto factor, satisfaccion laboral. Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Brecha
40.00%

Puntaje
60.00%

Figura 1644. Indice de clima laboral — satisfaccion laboral Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B
consultores.

Lograr cambios en la satisfacciéon personal es dificiles de conseguir mds aun cuando la
satisfaccion viene desde el punto de vista de la remuneracién, en un corto plazo no se pueden
modificar sueldos y salarios més aun cuando esas decisiones vienen de la gerencia de Proyectos y
Disefios D.R.D. Es por eso que el indicador de satisfaccion laboral se ha mantenido igual.

3.3.5. Radar estratégico (situaciéon actual)

Se desarrollo el radar de posicion estratégica luego de las mejoras propuestas para la empresa,
el cual nos muestra en que campos se han mejorado y en cuales se debe seguir mejorando a lo

largo del tiempo.



Tabla 174. Movilizacion
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# 1 MOVILIZACION >>> GESTIONAR HACIA EL FUTURO

Es la primera actividad de Ia gestion estratégica, la responsabilidad de la persona de vértice, para poner en marcha
—disparar, trigger, movilizar- el proceso de cambio y migrar hacia la nueva gestion.

Debe ser asi porque es responsabilidad del que fija la ESTRATEGIA el materializarla, llevarla a la practica,

implementarla.

Para ello debe liderar y organizar un equipo de proyecto que sea el que lleve a cabo la difusion, la bajada de linea
en cascada y la asuncion del sistema de gestion por toda la organizacion.

COMPONENTES

CARACTERISTICAS A EVALUAR

LA VISION ¥ LA
ESTRATEGIA
ESTAN
FORMALIZADAS
Y COMUNICADAS

+La Estrategia esta definida y formalizada por escrito
*Existe alto conocimiento de Mision y Visién del Empresario y de los niveles Ejecutivos

+Existe decidida intencion del Empresario y de la Alta Gerencia de liderar la estrategia

-Existe el convencimiento en el Empresario y en la Gerencia gue la Gestion Estratégica es su
mision principal

LIDERAR EL
CAMBIO Y CREAR
EQUIPO  LIDER

DEL PROYECTO

+Existe el convencimiento por el Empresario de la importancia de liderar el proceso de
cambio/adaptacion

*Existe un lider de proyecto de Gestion estratégica conocido, aceptado y secundado por todes

*El lider ha configurado un equipo de proyecto compacto y equilibrado para el paso a Gestidn
estratégica

+Estan bien delimitados los 4 estadios de la GE: Financiero, de Mercado, de Procesos y de
Cultura de Empresa

MOVILIZAR PARA

CREAR UN
SENTIDO DE
URGENCIA

» El Empresario tiene bien asumida la urgencia y la necesidad de adaptarse continuamente al
cambio

» La Gerencia y los Ejecutivos aceptan el desafio del cambio permanente y o asumen como un
reto profesional

+ La Propiedad y la Alta Gerencia asumen su rol de capacitadores hacia el resto de la
organizacion

* La Alta Gerencia asume la tarea de concienciar a toda la organizacion de la importancia y la
urgencia del cambio

SCORE
3

2
1 23
2

2

3

2
| 2.5
3

2

3

2
| 2.8
3

3

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores



Tabla 175. Traduccion

# 2 TRADUCCION >>> E| CUADRO DE MANDO

Es la actividad principal de la gestion, la que define las lineas estratégicas a lo largo de las cuales se debe

alinear los esfuerzos de organizacion.

Establece los mapas estratégicos, fija los objetivos, delimita las metas y define las acciones clave, los

cronogramas y los recursos que se deben asignar para lograrlos.

Es la creacion e implementacion de Cuadro de Mando Integral, como la herramienta de la METODOLOGIA DE

GESTION EN ESTRATEGIA.
COMPONENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE
» La Empresa tiene definidas las areas de trabajo de la gestion estratégica
» La Empresa tiene definidos los mapas estratégicos del area financiera
LOS MAPAS DE LA
ESTRATEGIA: LOS . - :
OBJETIVOS Idem. del area de los clientes y el mercado 26
ESTRATEGICOS
*ldem. del area de los procesos que afiaden valor
» ldem. del area de la cultura de la empresa: Instalaciones + Sistemas +
Capital Humano
*Los objetivos Estratégicos y las Metas a alcanzar estan delimitados
LOS INDICADORES
METRICOS: » Las Acciones Criticas Clave estén definidas
INDUCTORESILEADS
v 3.3
DESCRIPTORES/LAG » Los indicadores inductores de procesos estan identificados
S
» Los indicadores descriptores de procesos estan identificados
» Los proyectos, actividades y tareas a realizar estan determinados
METAS, INICIATIVAS, » La empresa fiene cuantificados los indicadores inductores de acciones
ACTIVIDADES, posteriores
TAREAS y ) _ o ) 3.0
RECURSDS * La empresa tiene cuantificados los indicadores descriptores de resultados
NECESARIOS alcanzados
» El Empresario y la Alta Direccién de la Empresa tienen su Cuadro de Mando
Integral definido y operativo

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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Tabla 176. Alineamiento

#3 ALINEAMIENTO >> EN BUSCA DE LA
EFICIENCIA

Es el beneficio principal del método, el que incrementa la eficiencia de la gestion.

Establece la necesidad de que todos los elementos activos de la empresa estén en funcion y siempre con la
mira puesta del mismo objetivo.

Los activos intangibles —recursos humanos, sistemas y cultura de la organizacion- deben estar
permanentemente enfecados hacia los objetivos estratégicos, de manera que se conviertan en el objetivo
personal de cada uno de los miembros del equipo, de las unidades de negocio, de Ias filiales, sucursales y

divisiones.
COMPONENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE

+ El Responsable de Departamento o Unidad de negocios tiene su propio 3

Cuadro de Mando Integral
EN BUSCA DE LA » Los miembros de su departamento conocen y uilizan la informacién 2
EFICIENCIA: LOS necesaria
RESPONSABLES ) . . , » 2.5
DE + Los miembros del equipo participan en la confeccidn / revisidn en 3
DEPARTAMENTO reuniones de coordinacion

+ Mediante reuniones periddicas, existe un elevado nivel de coordinacion 9

dentro del departamento

* El Responsable de Seccidn tiene su propio Cuadro de Mando Integral 2
EN BUSCA DE LA + Los miembros de su seccion conocen y utilizan ka informacion necesatia 2
EFICIENCIA: LOS 23
RESPONSABLES + os miembros del equipo participan en la confeccion / revision en 3 '
DE SECCION reuniones de coardinacion

+ Mediante reuniones periddicas, existe un elevado nivel de coordinacion 9

dentro de la seccion

» El Responsable de Area de negocios tiene su propio Cuadro de Mando 9

Integral
EN BUSCA DE LA + Los miembros de su érea conocen y ufilizan la informacion necesaria 3
EFICIENCIA: LOS 238
RESPONSABLES * Los miembros del equipo participan en la confeccion / revision en 3 )
DE AREA reuniones de coordinacion

» Mediante reuniones periddicas, existe un elevado nivel de coordinacion 3

dentro del area

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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Tabla 177. Motivacion

#4 MOTIVACION >>> ESTIMULADOS HACIA EL
EXITO

Para que exista motivacion imprescindible, el estimulo tiene que estar necesariamente ligado a la remuneracion.

El mayor valor de una empresa es su activo de capital humano; es preciso alinear sus objetivos econdmicos y
profesionales con los de la empresa.

Para que las metas individuales sean bien asumidas como tales, es necesario atarlas a resultados y estos, a la
remuneracion variable.

COMPONENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR SCORE
» La comunicacion esté establecida regularmente
LA
COMUNICACION + La empresa tient_e y u153: N_ewsleﬂer, House Organ, Memos, Murales,
ES ABIERTA Y Reuniones informativas, Website, Mail, Blogs, etc 25
TRANSPARENTE + Existen mecanismos de comunicacion para canalizar inquietudes, ideas, )
, PARA QUE SEA sugerencias, efc
FLUIDA
* La Gerencia tiene una politica de puertas abiertas para quejas y
sugerencias
+ Existe una definicién de Metas mensuales, trimestrales y anuales para
cada uno
LAS METAS
INDIVIDUALES + EL superior de cada persona tiene adoptada una posicion de ayuda al
ESTAN logro de los objetivos de su equipo 25
E,STABLECIDAS * Los objetivos de cada uno estén definidos en funcion de los resultados '
DETERMINADAS | | %¢/€auio
» Las metas individuales se determinan por consenso entre el
responsable v el colaborador
+ Se celebran reuniones de creatividad con periodicidad establecida
MEDIANTE LA _ _ . ]
REMUNERACIO » La empresa tiene establecida una parte de la remuneracin como variable
N VARIABLE, LA| [segin resuitados 25
EMPRESA i i ; '
* La remuneracion variable global de la empresa debe mejorar los
ASOCIA resultados en dos afios
TALENTOS
= Existe un mecanismo para premiar las iniciativas y las sugerencias
de los colaboradores

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores



Tabla 178. La gestion en estrategia

#5LA GESTION'EN ESTRATEGIA >>> LA TAREA
DE LA DIRECCION

Es la actividad principal de la gestién, la que define las lineas estratégicas a lo largo de las cuales se debe

alinear los esfuerzos de organizacion.

Establece los mapas estratégicos, fija los objetivos, delimita las metas y define las acciones clave, los

cronogramas y los recursos gue se deben asignar para lograrlos.

Es la creacion e implementacion de Cuadro de Mando Integral, como la herramienta de la METODOLOGIA DE

GESTION EN ESTRATEGIA.

COMPONENTES CARACTERISTICAS A EVALUAR
* Bxiste un presupuesto formalizado cada afio antes del inicio del ejercicios
EL tragedia definida y formalizada
PRESUPUESTO . o ) o
ESTA » El Presupuesto tiene un seguimiento / monitareo periddico
ESTABLECIDO Y 23
EXISTE UN » El Presupuesto se revisa y ajusta al menos trimestralmente
METODO DE
SEGUIMIENTO » Existe un mecanismo para premiar las iniciativas y las sugerencias de los
colaboradores
» Laempresa dispone de sistemas de ERP para la gestion econdmico
LA EMPRESA administrativa
TIENE ) L
SISTEMAS PARA + La Empresa dispone de un elevado grade de formalizacion de la
SEGUIMIENTO informacidn de gestion 23
DE . ; ; i i - "
PRESUPUESTO laLgeE%%reei?rg;zgﬁzr;e de sistemas de informacion para el seguimiento de
Y GESTION
ESTRATEGICA + El Sistema aporta informacion estratégica para la toma de decisiones
» La emprasa tiene penddicamente establecidas reuniones de Consejo de
Administracion y se formalizan actas
LA EMPRESA . . . o )
REALIZA UN » La empresa tiene establecidas reuniones periddicas de Comité de
SEGUIMIENTO Direccidn, Departamentos, etc. 23
SISTEMATICO + La empresa tiene establecidas periodicamente reuniones de la Comision )
DE LA GESTION de Estrategia
ESTRATEGICA
+ La empresa tiene una reunion anual de redefinicion de la Estrategia

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores
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Tabla 179. Radar de posicion estratégica enfocado al objetivo final

RADAR DE EOSICION
ESTRATEGICA

LA VISION 'Y LA ESTRATEGIA ESTAN
FORMALIZADAS Y COMUNICADAS

LIDERAR EL CAMEIOY CREAR EQUIPO LIDER
DEL PROYECTO

MOVILIZAR PARA CREAR UN SENTIDO DE
URGENCIA

LO3 MAPAS DE LA ESTRATEGIA: LOS
OBJETIVOE ESTRATEGICOS

LOS INDICADORES METRICOS:
INDUCTCRES/LEADS ¥ DESCRIPTORESILAGS

METAS, INICIATIVAS, ACTIVIDADES, TAREAS y
RECURS(S NECESARIOS

EN BUSCA DE LA EFICIENCIA: LOS
RESPOMSABLES DE DEPARTAMENTO

EN BUSCA DE LA EFICIENCIA: LOS
RESPONSABLES DE SECCION

EN BUSCA DE LA EFICIENCIA; LOS
RESPONSABLES DE AREA

LA COMUMICACION ES ABIERTA Y
TRANSPARENTE, PARA QUE SEA FLUIDA

LAS METAS INDIVIDUALES ESTAN
ESTABLECIDAS Y DETERMINADAS

MEDIANTE LA REMUNERACION VARIABLE, LA
EMPRESA ASOCIA TALENTOS

EL PRESUPUESTO ESTA ESTABLECIDO ¥
EXISTE UN METODO DE SEGUIMIENTO

LA EMPRESA, TIEME SISTEMAS PARA
SEGUIMIENTO DE PRESUPUESTO Y GESTION
ESTRATEGICA

LA EMPRESA REALIZA UN SEGUIMIENTO
SISTEMATICO DE LA GESTION ESTRATEGICA

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B Consultores

MOVILIZAR

TRADUCIR

ALINEAR

MOTIVAR

GESTIONAR

23

25
28
2.6
3.3
3.0
2.5
2.3
2.8
2.5
2.5
2.5
2.3
23

2.3
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Luego del andlisis del plan estratégico se evaluaron nuevamente los indicadores del radar de la

posicién estratégica obteniendo un valor de 38.5, lo cual indica que ha mejorado respecto a la

situacion inicial, que obtenia un valor de 59.2.

3.3.6. Distribucion de planta

Se ha realizado la propuesta de la distribucion de planta donde se le ha presentado la gerencia,

ahora depende de la empresa si decide tomar este plan e implementarlo o solo dejarlo como una

opcidn a futuro, ya que la modificacién de maquina implica inversion.



Tabla 180. Comparativa del antes y después

Disposicion actual

Disposicion propuesta

PATA CHICA
Maquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 2.5
Cierra Circular |Cierra Radial 5
Cierra Radial |Escopladora 7
Escopladora |[Lijadora 8
TOTAL 22.5
PATA GRANDE
Maquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Cinta 2.5
Cierra Cinta Cierra Circular 5
Cierra Circular |Cierra Radial 5
Cierra Radial |Escopladora 7
Escopladora |Cierra Radial 6
TOTAL 25.5
AMARRE
Magquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 2
Cierra Circular |Cierra Radial 3
Cierra Radial |Espigadora 3
Espigadora Cierra cinta 3
TOTAL 11
REFUERZOS

Magquina -> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 2
Cierra Circular |Cierra Radial 3
Cierra Radial |Espigadora 4
Espigadora Cierra Circular 4
Cierra Circular |Lijadora 3
TOTAL 16

PATA CHICA
Magquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 1
Cierra Circular | Cierra Radial 45
Cierra Radial |Escopladora 3.5
Escopladora |[Llijadora 4
TOTAL 13
PATA GRANDE
Magquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Cinta 2.5
Cierra Cinta Cierra Circular 5
Cierra Circular | Cierra Radial 5
Cierra Radial |Escopladora 7
Escopladora |Cierra Radial 6
TOTAL 25.5
AMARRE
Magquina --> Magquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 1.5
Cierra Circular | Cierra Radial 2.5
Cierra Radial |Espigadora 2
Espigadora Cierra cinta 2.5
TOTAL 8.5
REFUERZOS

Magquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 2
Cierra Circular | Cierra Radial 2
Cierra Radial |Espigadora 3
Espigadora Cierra Circular 3
Cierra Circular |Lijadora 2.5
TOTAL 12.5
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Tiempo de Recorrido

Fuente: Elaborado por el autor.

AMARRE BAJO AMARRE BAJO
Maquina --> Maquina Tiempo min Maquina --> Maquina Tiempo min
Garlopa Cierra Circular 3 Garlopa Cierra Circular 2.5
Cierra Circular | Cierra Radial 3 Cierra Circular |Cierra Radial 2.5
Cierra Radial |Espigadora 4 Cierra Radial |Espigadora 3
Espigadora Lijadora 3 Espigadora Lijadora 2
TOTAL 13 TOTAL 10
ASIENTO ASIENTO
Maquina --> Maquina Tiempo min Maquina --> Maquina Tiempo min
Cierra Circular | Garlopa 3 Cierra Circular |Garlopa 2.5
Garlopa Cierra Radial 2 Garlopa Cierra Radial 1.5
Cierra Radial |Cierra Circular 3 Cierra Radial |Cierra Circular 2
Cierra Circular | Cierra Radial 3 Cierra Circular |Cierra Radial 2.5
Cierra Radial |Lijadora 2 Cierra Radial |Lijadora 1.5
TOTAL 13 TOTAL 10
RESPALDO RESPALDO
Magquina -> Maquina Tiempo min Magquina -—-> Maquina Tiempe min
Cierra Circular |Garlopa E] Cierra Circular |Garlopa 25
Garlopa Cierra Circular 2 Garlopa Cierra Circular 1.5
Cierra Circular |Lijadora 3 Cierra Circular |Lijadora 2.5
TOTAL 8 TOTAL 6.5

Tiempo de Recorrido

» Resumen antes y después de implementar la distribucion de planta

Tabla 181. Tiempos de produccion
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PARTES DEL PRODUCTO Tiempo PARTES DEL PRODUCTO Tiempo

PATA CHICA 225 PATA CHICA 13

PATA GRANDE 255 PATA GRANDE 25.5
AMARRE 11 AMARRE 85
REFUERZOS 16 REFUERZOS 12.5
AMARRE BAIO 13 AMARRE BAJO 10
ASIENTO 13 ASIENTO 10
RESPALDO 8 RESPALDO 6.5
Tiempo de recorrido total 109 Tiempo de recorrido total 86

Fuente: Elaborado por el autor.

Con la nueva disposicion propuesta habria una diferencia de 23 minutos en total de tiempo de

recorridos, con lo cual el recorrido se las piezas se harfa en un tiempo menor al actual, lo cual
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permitird hacer que el drea de mecanizado sea mds eficiente y aumentar el nimero de sillas a

producir.

3.3.7. Graficas de control (situacion actual)

Para determinar el comportamiento de los datos obtenidos en el transcurso del proyecto se

realiz6 la prueba de normalidad para verificar, lo cual se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 182. Produccion defectuosa (situacion actual)

Unid Unid. Total Cantidad de Cantidad de MP
Mes
Pedido Disconformes  Producidos MP pies? reprocesado
Marzo 261 4 264.87 2347.83 36
Abril 280 3 283 2520 27
Mayo 256 2 258 2304 18
Junio 279 1 280.37 2514.33 9
Julio 250 3 253 2250 27
Agosto 240 1 241 2160 9
Septiembre 346 2 347.62 3110.58 18
Octubre 280 2 282 2520 18
Noviembre 283 1 284 2547 9
Diciembre 258 1 259 2322 9
Total 24595.74 180
Costo de
135276.6 990.0
MP

Fuente: Elaborado por el autor.
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Grafica de probabilidad de C1

Mormal
%
Mediz 2
DesvEx. 1054
N 10
R 0.997
Velor P =000

Porcentaje
SR I ]

wn B

Figura 1655. Grdfica de normalidad. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical Software

» Andlisis
Ho = Los datos se ajustan a una distribucién normal.
H1 = Los datos no se ajustan a una distribucién normal.
Nivel de significacion = 0.05%
P valor = 10%

» Conclusion
Debido a que en la prueba de normalidad nos da el P valor mayor al nivel de

significacion se rechaza H1. Por lo tanto los valores se ajustan a una distribucién normal.

Luego de realizar la prueba de normalidad de los productos disconformes, a

continuacion se efectuara el grafico de control por atributo P.



Grafica P deUnid Disconformes
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Figura 1666. Grdfica P (actual). Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical Software
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Como se puede apreciar en la grafica el proceso se encuentra bajo control estadistico debido a
que los puntos se encuentran dentro de los limites establecidos.
Luego se ejecutara también las cantidades de defectos por cada producto, para esta evaluacion
se usara la grafica de control por atributo U, donde se present6 un cuadro anteriormente.
e Los defectos mas frecuentes que tienen las sillas de madera
Para determinar el comportamiento de los nuestros datos, se realizé la prueba de

normalidad, obteniéndose la siguiente informacion:

Tabla 183. Produccion disconforme (situacion actual)

Unid i
Pedido i

Mont TOTAL
OMUIES piozasmal  Uniones Residuosde  Huellasde  Diferente a Dafios:

no
dlmensmnadu i aseguradas no firmes pegamento  maguinado muestra homogeneo raspones
uniformes

[ Abril | 3 - - 2 - 1 3
[ Mayo | 7 2 : ;
[ o | 3 1 1 1 3
Agostu 1 - - - - - - 1 1
2 i : 1 - 2
| octubre | 2 - 1 - - 1 - - 2
g - - 1 : - - 1
Fuente.- Elaborado por el autor.
Grafical de Unid Disconformes
0.025
LCS5=0.02315
o
:E 0.020 4
H
w 0.015 1
i
w
2 0.010] /\
4 T=0.00726
o
@ (.0054
g \/
o
o
(0.000 LCI=0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Muesira
Las pruebas se realizaron con temafios de la muestra desiguales

Figura 167. Grdfica U (actual). Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab Statistical Software
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Como se puede observar el proceso se encuentra bajo control debido a que todos los puntos se
encuentran adentro de los limites permitido, se aprecid que las unidades defectuosas han
disminuido con respecto al primer andlisis, debido a las mejoras que se estd realizando en el
proyecto por lo tanto habrd menos unidades defectuosas y beneficiara a la empresa en la toma de

decisiones y también en la rentabilidad.

3.3.8. Analisis de capacidad del proceso (Actual)

Luego de tomar las acciones correctivas para mejorar el proceso de corte se tomaron muestras
de 125 piezas provenientes del mismo lote de produccion para corroborar que tan capaz es el
proceso de cumplir con las especificaciones dadas. Los datos obtenidos se representan en la

siguiente tabla de datos:

Tabla 184. Piezas para ensamblado de sillas (situacion final)

Observaciones

Muestras Promedio
N1 n2 n3 N4 Ns
1 30.30 30.00 2990 29.80 29.70 29.94
2 30.00 30.30 30.00 29.90 29.80 30.00
3 2990 30.00 29.70 30.00 30.00 29.92
4 29.80 30.30 29.70 30.30 30.00 30.02
5 29.80 29.80 29.70 29.90 29.80 29.80
6 29.90 30.10 30.20 30.20 29.80 30.04
7 30.00 29.80 30.30 30.20 29.80 30.02

8 30.30 29.80 29.80 30.30 30.30 30.10




313

9 30.00 30.30 30.00 29.80 30.30 30.08
10 29.80 30.00 29.70 30.10 30.30 29.98
11 30.00 30.00 30.20 30.00 29.80 30.00
12 29.70 30.00 30.00 30.00  30.00 29.94
13 29.70  30.00 30.00 30.10  30.00 29.96
14 30.00 30.00 30.10 29.90 30.00 30.00
15 29.70  30.00 29.80 30.20  30.00 29.94
16 30.00 30.10 29.90 29.90 30.00 29.98
17 30.00 30.00 29.90 29.80  30.10 29.96
18 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
19 29.90 30.00 30.00 29.70  30.00 29.92
20 29.80 29.80 30.00 29.90 29.90 29.88
21 30.00 29.90 29.70 30.00 29.80 29.88
22 30.30 29.90 30.20 30.30 30.10 30.16
23 29.80 30.00 30.00 30.00 29.70 29.90
24 29.70  30.00 30.10 30.30 30.00 30.02
25 30.00 30.30 30.00 30.00 29.90 30.04

Fuente.- Elaborado por el autor.

Posteriormente a la toma de muestras se procedi6 a realizar el andlisis de capacidad, teniendo
en cuenta que los datos se ajustaban a una distribuciéon normal y que se encontraban bajo control

estadistico.
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EES

Capacidad de proceso de Profundiad de corte

Procesar datos

LET 29.7
O bjetivo *
LES 30.3

Media de la muestm  29.9978
Nimero de muestra 361
Desv.E<t. (Dentro) 0.0848577
Desv.Est. (General) 0.0855282

|
|
|
|
|
|
|
N |
|
|
|
|
|
|

e 1L
29.7 29.8 29.

—
9 30.0 30.1 30.2 30.3

Desempefio ob=erv ado

FFM < [EI  0.00 PPM < LEI
FPM > [ES 0.00 PPM > LES
FPM Total  0.00 FPM Total

Exp. D entro del rendimiento

224.71
184.41
409.12

Exp. Rendimiento general
FFM < LEI 240.12
PPM > LES 205.03
PPM Total 434.15

Dentro de
— =— General

Capaddad (dentro) del potencial
cp  1.18
CPL 1.17
CPU 1.19
cpk  1.17

Capacidad general
Pp 117
PPL 1.16
FPU 1.18
Ppk  1.16
Cpm o
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Figura 1688. Capacidad del proceso de profundidad de corte. Fuente: Elaborado por el autor usando Minitab

Statistical Software

Como se puede apreciar en la gréifica existe poca variacion en el proceso de corte teniendo como

indice Cpk=1.17, aumentando respecto al indice inicial, el cual era Cpk=0.32, logrando de esta

manera que el proceso aun resulte medianamente capaz de cumplir con los requerimientos del

cliente ya que el indice minimo para ser capaz es de 1.33.

3.3.9. Analisis modal de fallas y efectos (situacion actual)

Como resultado de las acciones correctivas realizadas, mediante manuales, procedimientos y

llevando un mejor control se pudo observar que el NPR, disminuyo considerablemente con

respecto al NRP inicial lo cual ocasiona un progreso para la empresa.



Tabla 185. AMFE (situacion actual)
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Mecanizado

Pre —Lijado

Acabado

Instalacién

Modo de Fallo D NPR inicial Acciones Recomendadas Responsable
L verificacidn de las medidas con
. ~ N Mala medicion cuando se . . -
Trozada Piezas mal dimensionadas Excesiva Mermas 23 & cort 1 6 respecto a planos. Elabaracian de Jefe de produccion | Manual de operaciones | 1] 3|1 3
realiza el corte
procedimientos
) el aperario inspeccione su
o ; y No tiene un proceso ! X -
Garlopado Astilla miento de la madera Cuchilla desafilada N 1 4 herramienta o maguina antes de Plan de mantenimiento| 1] 4|1 4
establecido de trabajo
comenzar a usar
Retraso en la produccion. 1fsf1 5 j Jefe de produccién | Manual de operaciones | 1{4[1] 4
» . - . Compra de Hidrémetro para efectuar
Seleccion de madera| Excesiva humedadenel | Necesidad de comprar Falta de equipo de rage” ; i
. . 1 1 3 verificacion antes de comprarla Jefe de produccion | Manual de operaciones | 1| 3|1 3
para la produccion producto nuevo lote de madera. | medicion de humedad P
madera
Sobre costo. 1 1 4 lefe de produccién Manual de operaciones [ 1] 3]1 3
N el operario inspeccione su
} : ) Carencia de un plan del o }
Sierra Circular Astilla miento de la madera Dientes desafilados N 1 5 herramienta o maguina antesde  |Jefe de Mantenimiento | Plan de mantenimiento| 1| 4|1 a4
correcto uso de equipos
comenzar a usar
Exceso de holgura Correcciénde piezay | Inapropiada calibracién de | 1 1 3 Jefe de produccién | Manual de Operaciones| 1| 2|1 2
Exceso de apriete reproceso la maguina 1 1 3 Verificacién de medidas con respecto| Jefe de producciéon | Manual de Operaciones| 1] 2|1 2
Mal dimensionamiento de . R R N o a planas. Elaboracion de
- . N Correcciénde piezay | Inapropiada calibracién de N . .
Espigado la unién de la pieza con el N 1 3 procedimientos Jefe de produccion | Manual de Operaciones| 1| 3|1 3
reproceso la maguina
Escoplado
B I B B Acabado dspero e Inexistencia de Elaborar manual de procedimientos -
Lijado a mana Omisian de dreas sin lijar ) ) 7]als 140 ) . Jefe de produccion | Manual de Operaciones| 7| 4|4 112
inadecuado procedimientos de revisién de componentes a lijar
B . . N Alteraci6n de la forma de Inexistencia de N -
Lijada circular Defarmacion de silla - 6|als| 120 Elabarar manual de pracedimientos. | Jefe de produccion | Manual de Operaciones| 6| 4]4| 96
lasilla procedimientos
Residuo de pegamento en [Mayares tiempos de lijado Excesivo uso de . . .
) o N 3 5 45 Establecer cantidades a usar. Jefe de produccion | Manual de Operaciones| 3| 3|4 36
las uniones y limpieza de la pieza pegamento
Ensamble
. - . Determinar un proceso de tiempos de . -
Silla descuadrada Insatisfaccion del cliente | Mala union en el prensada | 8| 5|4 160 A Jefe de praduccion | Manual de Operaciones | 9] 3|4| 108
sacado y puntos clave de unién.
" Deposicion de polvillo enla _ Inadecuado ambiente de Implementacidn de cabina de . N
Pintada ) S Reproceso de pintado 4|s|s 160 Jefe de produccién | Manual de Operaciones| 4(5|6| 120
silla recién pintada. trabajo acabado
N . ~ No tienen un catdlogo Implementar procedimientos de . -
Matizado Color fuera de tona Insatisfaccian del cliente. N 9 8 288 . Jefe de produccian Manual de Operaciones| 8| 4|4 128
estandarizado. matizado y catilogo de venta
" N B . Proceso defectuoso de o . N
Pirograbado Distorsién de laimagen | Insatisfaccion del diente prensado 10| a|s] 320 Establecer procedimientos de uso Jefe de praduccion | Manual de Operaciones| 9| 4|4 144
N e Inadecuado proceso de
Enviar los productos | Golpes o quifiadura en la B Proteger los productos cuando se
. Insatisfaccién del cliente | transporte del productoal | 5 7 105 B Personal de transporte | Manual de operaciones | 5[ 3|5 75
al cliente madera Jient igen al cliente
dliente

Se puede observar que la evaluacion inicial presenté un puntaje de 1314 pero

luego de las

mejoras realizadas se logré obtener un puntaje de 883, reduciéndolo considerablemente.
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3.3.10. Matriz IPER de la empresa

La identificacién de peligros evaluacion de riesgos es un medio para alcanzar un fin, como
controlar los riesgos para evitar dafios a la salud por medio del trabajo (accidentes,
enfermedades) ahorrando costos a la empresa. Lo puede realizar el propio empresario,
trabajadores de la empresa o el drea de seguridad y salud, por medio de una consultoria que se
haré a los trabajadores y/o representantes.

Esta herramienta de seguridad y salud se debe hacer por lo menos dos veces al afio para
analizar las condiciones de trabajo y si es necesario modificarlas para reducir los dafios a la
salud y la integridad del trabajador.

» Identificacion de peligros
Es necesario identificar los peligros que estén relacionados con el desempefio del trabajo:
v Magquinaria, herramientas e instalaciones.
v" Organizacion del trabajo.
v’ Sustancias peligrosas que se esté trabajando.
v’ El trabajo realizado por cada operador (produccién, distribucion, ventas, etc.).

Después de evaluar los distintos peligros que puede suceder en los ambiente de trabajo de
proyectos & disefio DRD se realizé un IPER para identificarlos y minimizarlos o eliminarlos.
Durante el primer periodo se llevaron a cabo planes de acciones con el objetivo de disminuir
los valores del IPER, de esa manera disminuir los riesgos y peligros para los colaboradores de

la empresa.



Tabla 186. Matriz IPER del segundo periodo del proyecto

PUESTOS
INVOLUCRADOS

FACTOR DE
RIESGO

INCIDENTE
POTENCIAL

CONTROLES  PROBABILIDAD

N ACTIVIDAD ACTUALES

TAREA PELIGRO

SEVERIDAD RIESGOD

NIVEL DE
RIESGO

ETAREA
CRITICA?
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CONTROLES
PLANTEADOS

RESPONSABLE

A B C D

Apilamiento Instructivos para
de materiales |Falta de orden|Caida de objetos,| la correcta carga Programa de Observaciones| Encargados del
. N 21112 2 14 MODERADO NO N
tablas de y limpieza Golpes y levantamiento Preventivas proyecto
madera de pesos.
Instructivos para ¢ itacion del f
apacitacién del persona
. . Falta de Sobreesfuerzo | la correcta carga P N 4 Encargados del
. Recepcion y Jefe de Produccion, Cargas N o - 212123 2 18 MODERADO en levantamiento de
Recepcion de N capacitacion fisico y levantamiento proyecto
N almacenamiento Encargadoe de cargas
materiales N . de pesos.
de Materiales Almacen —
Falta de Ord Exposiciona Uso de Redisefi liacion del | £ dos del
Pinturas B a- E_ raEn materiales mascarillapara| 2 |3 ]3] 2 1 10 MODERADO NO Edisena yamp lacl.un = neargados de
yLimpieza N Lugar de Trabajo proyecto
contaminantes | humos yvapares
L 4 Falta de 0rd Instructivo de Capacitacion del personal £ dos del
ugar de alta de Orden| . - ) ncargados de
. . . Caida de objetos,| limpieza del 2012122 1 8 MODERADO NO en levantamiento de £
Trabajo yLimpieza . . proyecto
area de trabajo cargas
Contact Instructives del
ontacto con
Falta de o correcto uso de Encargados del
Corte . maquinaria . 3l2)3|2 3 30 INTOLERABLE
capacitacion magquinas proyecto
cortantes
cortantes
Instructivos para
Postura Falta de Orden| Sobreesfuerzo | la correcta carga Capacitacion del persenal | Encargados del
N . o N 212)2)3 1 g MODERADO NO B
inadecuada ylimpieza fisico y levantamiento €n ergonomia proyecta
de pesos.
Falta d 4 Contacto direct Uso del correcto
alta de orden| Contacto directo .
Corriente N uso de las Capacitacion para Trabajos | Encargados del
: . . enel con corriente N 213)2|3 3 30 |INTOLERABLE P
. Supervisor del area, Electrica L conexiones electricos proyecto
N Habilitar Ias . cableado eléctrica PR
2| Mecanizado | ayudantes del area, eléctricas
piezas de armado . -
Jefe de produccién Instructivos para e
Capacitacion del personal
Falta de Sobreesfuerzo | la correcta carga N Encargados del
Cargas P .o - 11222 2 14 MODERADO NO en levantamiento de
capacitacion fisico y levantamiento proyecto
cargas
de pesas
Instructivos para
. Exceso de Problemas la correcta carga Inspeccion de equiposy | Encargados del
Fatiga - N il3|2)2 1 10 MODERADO NO N
carga Ergondmicos | ylevantamiente herramientas proyecto
de pesos
Probl Problemas Inhalacién d Uso de G itacio trab E dos del
roblemas nhalacion de apacitacién para rabajos | Encargados de
PIEMEE | espiratorios 3 mascariliapara| 2 [2 [3]3]| 3 30 [noerasie pacitacion para trabal €
respiratorios polvos en espacios confinados proyecto
largo plazo humos y vapores

. PUESTOS FACTORDE = INCIDENTE CONTROLES  PROBABILIDAD NIVELDE ~ ;TAREA CONTROLES
NOACTVOAD — TARER  wyorocrapos  TTUCRC BESGO POTENDIAL  ACTUALES SEVERDAD RESED ‘mpeco  caimca?  pLawTEADDs PoorOnondLE
A BCD
Instructivos para
. Exceso de Problemas | la correcta carga Inspeccion de equiposy | Encargados del
Fatiga L . 313123 1 11 | MODERADQ NO .
carga Ergonémicos | y levantamiento herramientas proyecto
. . de pesos
Unir |as piezas . . -
. Supervisor del area, Instructivos para o
que de fabricaron . Capacitacion del personal
3| Ensamble . ayudantes del area, Falta de Sobreesfuerzo | |a correcta carga ) Encargados del
en el area de N Cargas o L i 112(2]12 1 14 | MODERADO NO en |evantamiento de
. Jefe de produccion capacitacion fisico y levantamiento proyecto
mecanizado argas
de pesos
Probl Froblemzs Inhalacién d Usoce Caparitacio trabajos | E dos del
roblemas nhalacion de apacitacion para trabajos | Encargades de
OIS e piratorios 3 msscarilapara| 3 | 2] 2] 2] 3 7 |imrouesasie Pacizcion para abe| E
respiratorios polvas en espacios confinados proyecto
largo plazo humos y vapores
Instructivos para Caparitaciin del |
Falta de Sobreesfuerzo | |a correcta carga Apacitacion E_persuna Encargados del
Dar al producte un| . . (Cargas o . i 112(2]2 2 14 | MODERADC NO en levantamiente de
B Supervisor del area, capacitacion fisico y levantamiento proyecio
Preparacion | pre acabado, . argas
. ) ayudantes del area, de pesos.
de superficie dejar una .
dice I Jefe de produccion ot Problemas nhalacion d Uso de Capacitacis baios | £ dos del
superficie lisa roblemas nhalacion de apacitacion para trabajos | Encargades de
r DIEMES | espiratorios mascarillapara| 3 |33 [3] 3 % |InToLeRaBLE paciizcion pera irata| ¥
respiratorios polvas en espacios confinados proyecto
largo plazo humos y vapores
Instructivos para Caparitacidn del |
apacitacion del persona
. Falta de Sobreesfuerzo | |a correcta carga P ) . Encargados del
Trabaje de . . (Cargas o . i 112(2]2 2 14 | MODERADC NO en levantamiente de
Supervisor del area, capacitacion fisico y levantamiento proyecto
sopleteadoy . argas
5| Acabado i ayudantes del area, de pesos.
pintura para el .
badlo deseat Jefe de produccion — halacion d Uso de Canaitacis aios | & 0 dl
acabado deseado xposicion en | Inhalacién de apacitacion para trabajos | Encargades de
Sopleteado | mascarillapara| 2 | 2] 2| 2] 3 % |inToteRaBLe paciizcion pera irata| ¥
lugar cerrade palvos en espacios confinados proyecto
humos y vapores

Fuente: Elaborado por el autor.




Tabla 187.

Recepcidn de
materiales

Tabla comparativa del nivel de riesgo

Recepcidn y
almacenamiento de
Materiales

Jefe de Produccién,
Encargado de Almacén

Apilamiento de materiales tablas

de madera

Falta de ordeny
limpieza

Caida de objetos, Golpes
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Instructivos para la correcta cargay
levantamiento de pesos.

Instructivos para la correcta carga y

cargas Falta de capacitacién| Sobreasfuerzo fisico !
levantamiento de pesos.
B Falta de Orden y Exposicidn a materiales j
Pinturas de ¢ ' Usa de mascarilla para humos y vapares
Limpieza contaminantes
Falta de Orden Instructivo de limpieza del area de
Lugar de Trabajo de C v Caida de objetos, P
Limpieza trabajo

2 Mecanizado

Habilitar las piezas
de armado

Supervisor del drea,
ayudantes del drea, Jefe
de produccién

Corte

Falta de capacitacion

Contacto con magquinaria
cortantes

Instructivos del correcto uso de
magquinas cortantes

Postura inadecuada

Falta de Orden y
Limpieza

Sobreesfuerzo fisico

Instructivos para la correcta carga y
levantamiento de pesos.

Corriente Eléctrica

Falta de orden en el
cableado

Contacto directo con
corriente eléctrica

Uso del correcto uso de las conexiones
eléctricas

Cargas

Falta de capacitacion

Sobreesfuerzo fisico

Instructivos para la correcta carga y
levantamiento de pesos.

Fatiga

Exceso de carga

Problemas Ergondmicos

Instructivos para la correcta cargay
levantamiento de pesos.

Problemas respiratorios

Problemas
respiratorios a largo
plazo

Inhalacién de polvos

Uso de mascarilla para humos y vapores

3 Ensamble

Unir las piezas que
de fabricaron en el
area de mecanizado

Supervisor del area,
ayudantes del &rea, Jefe
de produccion

Fatiga

Exceso de carga

Problemas Ergondmicos

Instructivos para la correcta carga y
levantamiento de pesos.

Cargas

Falta de capacitacion

Sobreesfuerzo fisico

Instructivos para la correcta carga y
levantamiento de pesos.

Problemas respiratorios

problemas
respiratorios a largo
plazo

Inhalacion de polvos

Uso de mascarilla para humos y vapores

Preparacién de
superficie

Iy

Dar al producto un
pre acabado, dejar
una superficie lisa

Supervisor del area,
ayudantes del drea, Jefe
de produccion

Cargas

Falta de capacitacion

Sobreesfuerzo fisico

Instructivos para la correcta carga y
levantamiento de pesos.

Problemas respiratorios

Problemas
respiratorios a large
plazo

Inhalacién de polvos

Uso de mascarilla para humos y vapores

5 Acabado

Trabajo de
sopleteado y pintura
pars el acabado
deseado

Supervisor del drea,
ayudantes del drea, Jefe
de produccidn

Ccargas

Falta de capacitacién

Sobreesfuerzo fisico

Instructivos para la correcta cargay
levantamiento de pesos.

Sopleteado

Exposicion en lugar
cerrado

Inhalacién de polvos

Uso de mascarilla para humos y vapores

Se muestra una tabla comparativa donde se aprecia la disminucién del riesgo. Se pudo

mejorar el nivel de riesgo para algunos bajos y disminuir el riesgo de las actividades gracias a

las capacitaciones sobre el IPER y la implementacion del uso de EPP debido a la naturaleza de

las actividades productivas es poco probable que una actividad pase de tener un riesgo

moderado o importante a toreable.

3.3.11. Diagnéstico respecto a la calidad (situacién actual)

Primero establecemos el estado de los requisitos para evaluar cada uno de ellos. Ahora

procederemos a evaluar cada uno de los componentes que necesitamos cumplir para la ISO

9001.Calificandolos segun el estado en el cual estos se encuentren en la actualidad. Esta

auditoria interna nos brindara informacion sustancial para identificar en qué 4reas detectamos

limitaciones que requieren de atencion.
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Tabla 188. Diagndostico de la situacion de la calidad

Mumeral REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Cumplimiento3
Morma 150 (17)
4.1 REQUISITOS GENERALES
4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACISN
5 RESPOMNSABILIDAD DE LA DIRECCION
6.1 PROWISION DE RECURSOS
6.2 RECURSOS HUMANOS
6.3 INFRAESTRUCTURA
6.4 AMBIENTE DE TRABAJD
71 PLAMIFICACIOMN DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO Y / O
SERVICIO
7.2 PROCESOS RELACIONADOS COM EL CLIENTE
7.3 DISERIC Y DESARROLLO
7.4 COMPRAS
7.5 FRODUCCION ¥ / O PRESTACIOMN DEL SERVICIO
7.6 COMNTROL DE LOS DISFOSITIVOS DE SEGUIMIENTO ¥ MEDICION
B2 SEGUIMIENTO Y MEDICION
B.3 CONTROL DEL PRODIJCTO Y /O SERVICIO NO CONFORME
B4 AMALISIS DE DATOS
B.5 MEJIORA

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Después de analizar los requisitos del sistema de gestion de calidad, observamos cémo la
organizacion frente a los diferentes componentes y requisitos para la ISO. Identificamos con
una sefal de precaucion de color amarillo y de color rojo que se cuenta la mayoria de
componentes, esto nos lleva a que tenemos que tener una atencidn urgente para corregir y
mejorar los requisitos establecidos por la ISO 9001.

Finalmente obtenemos el indicador de la ISO para la empresa Proyectos y Disefios DRD,
con un 34.59% de cumplimiento de la ISO. Esto nos da la alerta de realizar un plan de accion
con el cual podamos ejecutar las mejoras necesarias para elevar dicho indicador ya que se
encuentra ineficientemente. De esta manera podremos obtener sin mayores problemas una re-

certificacion de la ISO 9001:2008.

3.3.12. Plan de mantenimiento (situacion actual)

Dentro de los planes de mejora se realiz6 el plan de mantenimiento en base a un algoritmo
que permitia identificar el grado de criticidad dé cada maquina.

Los planes de accion se llevaron a cabo en los meses de julio y agosto teniendo como

resultado los siguientes cuadros.
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La empresa coloco si se realizado y las observaciones que encontraron a realizar el

mantenimiento.

Equipo
Garlopa
Garlopa
Cierra Circular 1
Cierra Circular 1
Tupi
Tupi
Cierra Radial
Cierra Radial
Tupi 2
Tupi 2
Esmeril de Banco
Cierra Cinta
Cierra Cinta
Cierra Cinta
Compresor

Compresor

S

Compresor
Compresor
Espigadora
Espigadora
Espigadora
Escopladora
Escopladora
Escopladora

Miveladora

Niveladora

Componente
Faja
Afilado de cuchillas
Faja
Afilado de disco de corte
Faja
Afilado de cuchillas
Faja
Afilado de disco de corte
Faja
Afilado de cuchillas
Piedra
Faja
Afilado de cierra de corte
Rectificado de ejes
Cambic de Aceite
Cambio de Filtro de Aceite
Cambio de Filtro de Aire
Sistema de Purga
Cuchillas
Sistermna neumatico
Revisidn de pistones
Cuchillas
Sistema neumatico
Revision de pistones
Afilado de cuchilla

Rectificado de ejes

Fuente: Elaborado por el autor.

v’ Porcentaje del indicador: 100 %.

Tabla 189. Plan de mantenimiento de maquinaria

Realizado

OK
OK
0K
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
0K
OK
OK
OK
0K

Buen estado

Mo necesita afilar
Buen estado
Mecesita afilar

Se encuentra desgastada, se recomienda camhbio
Mo necesita afilar
Buen estado

Mo necesita afilar
Buen estado

Mo es necesario
Mecesita cambio
En buen estado
En buen estado
Ejes en buen estado
Mo es necesario
Mo es necesario
Mo es necesario
En buen estado
Mecesita afilar

En buen estado
En buen estado
En buen estado
En buen estado
En buen estado
Mo es necesario

Ejes en buen estado

La empresa cumplié con el indicador de mantenimiento, realizaron todas las actividades del

plan.

3.3.13. Planes de produccion (situacién actual)
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Tabla 190. Produccion planificada

Julio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre

Cantidad 400 250 450 600 500 200
Dias utiles

26 24 25 26 26 24
del mes
horas /dia 8 8 8 8 8 8

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 191. Ratio de produccion y eficiencia

Area Mecanizado Ensamble Lijado Acabado
Ratio de

produccién en 0.5 15 0.9 0.6

unid / hora

N° operarios 5 2 3 5
Eficiencia 80% 80% 80% 80%

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 192. Plan de produccion — drea habilitado

Plan de
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
produccién

Pedido 400 250 450 600 500 200
Dias utiles 26 24 25 26 26 24
Horas

208 192 200 208 208 192

Disponibles
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Operarios
5 5 5 5 5 5
mecanizado
Produccién
05 05 0.5 0.5 0.5 0.5
unid / hora
Eficiencia 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Produccién
416 384 400 416 416 384
total
Tabla 193. Plan de produccion — drea lijado
Plan de
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
produccién
Pedido 400 250 450 600 500 200
Dias utiles 26 24 25 26 26 24
Horas
208 192 200 208 208 192
Disponibles
Operarios
2 2 2 2 2 2
ensamble
Produccién
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
unid / hora
Eficiencia 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Produccidén
500 461 480 500 500 461

total

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Tabla 194. Plan de produccion — drea armado

Plan de
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
produccion

Pedido 400 250 450 600 500 200
Dias utiles 26 24 25 26 26 24
Horas

208 192 200 208 208 192
Disponibles
Operarios

3 3 3 3 3 3
Lijado

Produccion

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
unid / hora
Eficiencia 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Produccion

450 415 432 450 450 415

total

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 195. Plan de produccion — drea acabado

Plan de
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
produccién

Pedido 400 250 450 600 500 200
Dias utiles 26 24 25 26 26 24
Horas

208 192 200 208 208 192

Disponibles
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Operarios

5 5 5 5 5 5
Acabado
Produccion

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
unid / hora
Eficiencia 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Produccion

500 461 480 500 500 461
total

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 196. Plan de produccion mecanizado

Mes Sillas Capacidad| Mes 1 Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 |Produccion
en que | Necesarios | Disponible| HO|H.E|H.O|H.E(H.O|HLE|H.O|H.LE|H.O| H.E|H.O |H.E Total
req. 2,020 416]104| 384| 96| 400)100| 416|104| 416| 104| 384| 96| Planeada
IMes 1 400 | Disponible | 416| 104

Costo

Planeado | 400 400.00
Mes 2 250|Disponible | 156|104 384| 96

Costo

Planeado 250 250.00
Mes 3 450|Disponible | 16]104| 134| 96| 400{ 100

Costo

Planeado 50 400 450.00
Mes 4 600 | Disponible | 16]104| 84| 96| 0]|100| 416(104

Costo

Planeado 80| 416|104 600.00
Mes 5 500 |Disponible | 16]104| 84| 96]| 0] 20 0] 0]416]/104

Costo

Planeado 416| 84 500.00
Mes 6 200|Disponible | 16]104| 84| 96| 0] 20| 0] O 384 98

Costo

Planeado 200 200.00
Produccién Total |[HO 400 300 400 416 416 200 2,132

Planeada HE 0 0 80 104 84 0 268

Fuente.- Elaborado por el autor.



Tabla 197. Plan de produccion ensamble

Mes Sillas Capacidad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes & | Produccion
en que | MNecesarios | Disponible | H.O | H.E | H.O | H.E | HLO | H.E | H.O | H.E [ H.O | H.E | H.O | H.E Total
req. 2,426 500 | 125 | 461 | 115 | 480 ( 120 | 500 | 125 | 500 | 125 | 461 | 115 | Planeada
Mes 1 400 Disponible | 500 | 125
Costo
Planeado | 400 400.00
Mes 2 300 Disponible | 100 | 125 | 461 | 115
Costo
Planeado 300 300.00
Mes 3 480 Disponible | 100 | 125 | 161 | 115 | 480 | 120
Costo
Planeado 480 430.00
Mes 4 520 Disponible | 100 | 125 | 161 | 115 0 | 120 | 500 | 125
Costo
Planeado 500 | 20 520.00
Mes 5 500 Disponible | 100 | 125 | 161 | 115 0 0 300 | 125
Costo
Planeado 500 0.00
Mes &6 200 Disponible | 100 | 125 | 161 | 115 0 0 1] 0 0 | 125 461 | 115
Costo
Planeado 200 0.00
Produccion Total HO 400 300 480 500 500 200 2,380
Planeada HE 0 0 0 20 0 0 20

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Tabla 198. Plan de produccion lijado

Mes Sillas Capacidad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 | Produccion
en que | Necesarios | Disponible | H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E Total
req. 2,184 450 | 113 | 415 | 104 | 432 | 108 | 450 | 113 | 450 | 113 | 450 | 113 | Planeada
Mes 1 400 Disponible | 450 | 113
Costo
Planeado | 400 400.00
Mes 2 300 Disponible | 50 | 113 | 415 | 104
Costo
Planeado 300 300.00
Mes 3 420 Disponible | SO | 113 | 115 | 104 | 432 | 108
Costo
Planeado 480 480.00
Mes 4 520 Disponible | 50 | 113 | 115 | 104 | -48 | 108 | 450 | 113
Costo
Planeado 450 | 70 520.00
Mes 5 500 Disponible | 50 | 113 | 115 | 104 | O 0 450 | 113
Costo
Planeado 450 | 50 0.00
Mes & 200 Disponible | 50 | 113 | 115 | 104 | O 0 0 0 450 | 113
Costo
Planeado 200 0.00
Produccidn Total HO 400 300 480 450 450 200 2,280
Planeada HE 0 0 0 70 50 0 120

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Tabla 199. Plan de produccion acabado

327

Mes Sillas Capacidad | Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 3 Mes 4 | Produccién
en gue | Necesarios | Disponible | H.O | H.E [ H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E | H.O | H.E Total
req. 2,426 500|125 461|115| 420| 120( 500| 125| 500| 125| 461| 115 Planeada
Mes 1 400 | Disponible | 500|125
Costo
Planeado | 400 400.00
Mes 2 300| Disponible | 100|125| 461 | 115
Costo
Planeado 300 300.00
Mes 3 420( Disponible | 100|125 161 | 115 | 480| 120
Costo
Planeado 480 480.00
Mes 4 520| Disponible | 100|125 | 161 | 115 0]120) 500|125
Costo
Planeado 500( 20 520.00
Mes 5 500| Disponible | 100| 125( 161|115 0 ) 500
Costo
Planeado 500 0.00
Mes & 200| Disponible | 100|125| 161|115 0 0 0 ] 0 0| 461| 115
Costo
Planeado 0 200 0.00
Produccion Total [HO 400 300 480 500 500 200 2,380
Planeada HE 0 0 0 20 0 0 20
» Plan MRP
Plan de MRP Maestro

Lista de Materiales - Estructura del Producto

Nivel 0

SILLA

Nivel 1

Pata chica
2

Pata Grande
2

|

Nivel 2 | Magera |

[ 102 ]
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Desarrollo del MRP

Entregas a Clientes

Meses
Periodos 1 2 3 4 5 6
Sillas 400 250 450 600 500 200
Listado Maestro de Materiales y Componentes
Concepto Caédigo KanBan Tler_11!)o Unidad St-Of:k Tamafio de Lote Tipo de Lote
Item Suministro Inicial
SILLA S 1 0 Mes - Lote x Lote
Pata chica S1 2 0 Mes Lote x Lote
Pata Grande S2 2 0 Mes Lote x Lote
Amarre S3 4 0 Mes Lote x Lote
Costados S4 2 0 Mes Lote x Lote
Asiento S5 1 0 Mes Lote x Lote
Respaldo S6 1 0 Mes Lote x Lote
Madera M1 13 0 Mes Lote x Lote
Calculo de Necesidades Netas de los items de nivel 0
Tamaro Tiempo Sem(sponibiidadd Compro- | kamban |  Codigo Codigo Periodos Mensuales
de Lote Suministo | Stock | mefido niel 3 2 0 1 2 3 | 5 | 6
Necesidades 40 250 40 600 500 200
SILLA Brutas
0 Disponibiidades 0 0 0 1 1 1 1 1 1|
1 Reposiciones
0 1 0 Necesidades
lote x lote 1 Netas (| (| 41 250 450 600 500 200
4 Recepcion I | |
0 Pedidos Planifc. 0 401 250 450 600 500 200
Calculo de Necesidades Netas de los items de nivel 1
Tamafio Tiempo Sem ispnnibi\idadd Compro- | kamban | Codigo Codigo Periodos Mensuales
de Lote Suministro | Stock | mefido Tl 3 2 0 2 | 3 | 4 | 5 | [}
Necesidades 0 802 50 Q0 200 1,000 40
Pata chica Brutas
0 Disponiiidades 0 0 0 0 2 2 2 2 2|
1 Reposiciones
lote  lote 0 2 0 Necesidades
1 Netas 0 0 500 900 12000 1,000 40
4 Recepcion | | | |
0 Pedidos Planifc.
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Tamafio Tiempo Semfsporibiidadq Compro- | kamban | Codigo Codigo Periodos Mensuales
de Lote Suministro | Stock | medo Tikel 3 2 4 0 1 2 | 3 | 4 | 5 | §

Necesidades 0 0 80 500 0 a0 1000 400
Pata Grande Brutas

0 Disponibiidades 0| () [ [ 0| ) ) ) ) )
Reposiciones
Necesidades
Netas [ 0 [ 0 500 1200 1| 400

Jote x ote

Recepcion | | | | |
Pedidos Planifc.

= - = o —

Tamaio Tiempo Semfisponibiidadd Compro- | kamban | Codigo Codigo Periodos Mensuales
de Lote Suministo | Stock |  mefido Tivel 3 2 - 0 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Necesidades 0 0 Ll 500 %0 12000 1,000 40
Amarre Brutas
0 Disponibildades () () () () [ 2 2 2 i 2
1 Reposiciones
lote x lote 0 4 0 Necesidades
1 Netas () () () () 403 500 00 1200 1, 40
4 Recepcion | | | | | |
0 Pedidos Planifc. () () 403 500 00 12000 1,000 40

Tamaio Tiempo Semsponiofidadg Compro- | kamban | Codigo Codigo Periodos Mensuales
g Lote Suministo | Stock | mefido mivel K ) -1 0 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Necesidades 0) 0) 802 500 90 12000 1,000 400
Costados Brutas
0 Disponibiidades () [ () 0 () 2 2 2 2 2
1 Reposiciones
lote x lote 0 2 0 Necesidades
1 Netas [ () [ () 804 1, 1,000 400
4 Recepcion
0 Pedidos Planifc.

Tamafio Tiempo Semfsponibildadd Compro- | kamban | Codigo Codigo Periodos Mensuales
delote Suministo | Stock | mefdo niel 3 2 1 0 1 2 |3 | 4 | 5 [ 6

Necesidades 0 0) L] Pl 40 600 500 20
Asiento Brutas

0 Disponibiidades 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Reposiciones
Necesidades
Netas ) () () 402 450) 600) 500 200
Recepcion | | | | |
Pedidos Planifc. () () 402 250 450) 600 500 20

lote x lote 0 1

o - - o —

Tamario Tiempo Semjsponibiidadd Compro- | kamban |  Codigo Codigo Periodos Mensuales
deLote Suministo | Sock | metdo el 3 2 1 0 i 2 3 | 4 | s §

Necesidades 0 0 401 250 450 600 500 200
Respaldo Brutas

0 Disponibiidades 0 [ 0 0 0 1 1 1 1 1
Reposiciones
Necesidades
Netas [l () | | 40 250) 450) 600) 500) 200,
Recepcion | | | |

lote x lote 0 1

o - - o

Pedidos Planfc. () () () () 402 250) 450 600 500 200
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Tamaiio Tiempo Sem{sponibildadd Compro- | kamban |  Codigo Codigo Periodos Mensuales

de Lote Suministro |~ Stock |  mefido niel 3 2 - 0 1 2 3 4 5 6
Necesidades 0 0 5,041 3,143 5,657 7542 6,285 2514
Madera Brutas
0 Disponibilidades 0 0 0 0 0 1 13 13 13 13 13
Reposiciones
Necesidades
Netas [ () () 508 343 5,65 758 6285 2514
Recepcion |
Pedidos Planifc. () () () () 5063 313 5657 753 6285 2514

lote x lote 0 13

o - s o

Plan de lanzamiento de pedidos

Periodos Mensuales

ltem Codigo -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6
SILLA S 0 0 0 0 401 250, 450 600 500 200
Pata chica Si 0 0 0 0 804 500, 900 1,200 1,000 400
Pata Grande S2 0 0 0 0 804 500, 900 1,200 1,000 400
Amarre S3 0 0 0 0 403 500, 900 1,200 1,000 400
Costados S4 0 0 0 0 804 500, 900 1,200 1,000 400
Asiento S5 0 0 0 0 402 250, 450 600 500 200
Respaldo S6 0 0 0 0 402 250, 450 600 500 200
Madera M1 0 0 0 0 5,053 3,143 5,657 7,531 6,285 2,514

Se hizo un cuadro maestro de MRP para visualizar los pedidos de las sillas, asi como los
pedidos de los componentes de esta.
Se usd el criterio de la metodologia Kanban para tener siempre en stock una pieza para poder

fabricar una silla adicional en caso de ser necesario.

Tabla 200. Planificacion de madera

Necesidades 0 2,700 4,320 4,680 4,500 1,800
- 0 2,700 4,320 4,680 0 1,800
- 2,700 4,320 4,680 0 1,800 0 13,500

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Tabla 201. Planificacion de triplay

- m

Requerido %

Necesidades B e 108 17 1 s
- 68 108 117 0 45 0 338

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 202. Planificacion de MDF

400

Disponibiidades 72

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 203. Planificacion de enchape

Requerido G 4
Necesidades o & 10 1 10 s

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Tabla 204. Planificacion de cola

41

_ 153 244 265 0 356 0 1,018

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 205. Planificacion de selladora

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 206. Planificacién de laca catalizada

- m
Requerido o 60
Necesidades 6 60 % 104 100 4

Fuente.- Elaborado por el autor.
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Tabla 207. Planificacion de silicona

- m
Requerido o 6
Necesidedes 16 6 % 104 10 40

Fuente.- Elaborado por el autor.

Tabla 208. Planificacion de deslizadores

1,280

0 0 ] 0 0 0
320 1,200 1,920 2,080 2,000 800
0 1,200 1,920 2,080 0 800
1,200 1,920 2,080 0 800 0 6,000

Fuente.- Elaborado por el autor.

Se aprecia que la empresa cumplié con el 100 % de sus actividades ya que dentro de todo el
nivel de complejidad de la maquina de planta no es muy alto lo que les permite poder realizar
el integro de sus actividades.

De esa manera se asegurar el funcionamiento de estas y no preocuparse por paradas

imprevista de maquinas que pueden perjudicar la produccidn.
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3.3.14. Test de empresa inteligente

Con esta evaluacion se busca calificar las atenciones puesta por la empresa en los diferentes
aspectos que hace que esta sea competitiva.

Evalua como esta interactua y cual es la atencion con el mercado, sus competidores, clientes,

produccion, procesos, colaboradores y proveedores.

GRARCD

62.14%
Perodo: >\_’//

fecha: 12092014

Geadar l Rc:uoeu']

Eleminar ] BormBOJ

Comparar

Figura 1699. EVAC. Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Tabla 209. Evaluacion del test inteligente

iy Capacidad de vigilar | Capacidad de respuesta mpaml:llue e Capacidad de aprender Lapm,m e Memoria organizativ
Lo que pasa én los mercados Ank s ke Para nuevos mercados De los mercados Nugvos mercados De la evolucion de los merc
Mercados mercado
HRE] RE R HRE HRE] HRE
Ante mgvos ofertas de Confuntamente con nugtros Enla relacin con los De la evolucion ¢ los
. Lo que hacen los compefidores ) De los competidores . .
Competidores compefidores competidores compeidores compeidores
R 1 Je] 1 16 ERE 2
. . Ramdaycomplf:tamtecmsultas Anmpmdetectusresqls‘e-ﬁ D6 e — Formalzacion ds trabajo
Clientes & clienfes oblemas de nuestros clientes anteriores realizados para cli
+ Je 9 3 : HRE TRE
- En b infroduccidn de muevas | En plazo, de forma efectivay . De 2 evolucidn d los prody
g Nugvos desarrolos en marcha e, i D Ios productos de mi empresa Nugvos productos s
HRE + |8 R R HRE 1|8
Nugvas formas dz hacer e Ds proceso Dk los procesos Nugvos procesos Nt i el
Procesos DOCES0S aprendidas
1 Je] 1 Je] 1 [e] 1 Je] 1 Je] HRE]
Qus hacen sus co.laboradores y|  Antelas inquistudes de os De s cosbomdores Confuntamente con los Vievas s FomMM ¢ conocinten
Colahoradores col quig colaboradases colaboradores adquirido en ls colaboracig
HRE MRE RE TR HRE R
Que hacen sus proveedores v | Ante Jas propuestas de los ek Confuntamente con los N Fom&uelconocmm
Proveedores ara quiEn provesdores provesdores adquirido con los proveed
3 9] ] 8] 3 |e] 3 9| R ] 8




Credr’ ; A CUNUrd, dCUUEs ¥ | CApdciual Ue eXportacion
NGO | Memoria organizativa L . L.
5 Con respecto a las relaciones con "
cados De 1a evolucion de los mercados P e A nuevos mercados A “ﬂm
Mercados ¢l mercado. asociaciones, ...
@ | R E 3 @ | REN
con los De Ia evalucion de los En las relaciones con los Conjuntamente con los Fryrw—
Competidores Tes competidores competidores competidores o a competidores
E R R REE |
Formalizacién de trabajos . A los clientes, introduccion de
) Entes ! _ Confianza v trato con los clientes
Clientes anteriores realizados para clientes ) novedades
@ | TR ER TR 4 © |
De Ia evolucion de los productos . o Crear nugvas unidades de
uctos . Para innovar y cambiar criterios ; .
Productos de mi empresa i negocio o spin offs en base a
e | 3 e s lo] RN
Mejores practicas v lecciones . .| Transferencia del conocimiento
resos . Para innovar y cambiar criterios
Procesos aprendidas - de procesos a ofras unidades de
e | i 1o R 3 e
- Formalizar ¢ conocimiento | Para cooperar de forma abierta y|  De establecer acuerdos de
Colaboradores ) adquirido en las colaboraciones dinamica explotacion con terceros
R R E s o] EREN
e dores Formalizar ¢l conocimiento  |Para cooperar de forma abierta v | De transferir conocimiento a los
Proveedores ) adquirido con los provesdores dindmica proveedores
e | 3 e 3 @] 3 |e]

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

37.86%

62.14%

indice

Brecha
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Figura 17070. Test de empresa inteligente. Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B

Consultores

Luego de evaluar la empresa, se aprecia que atn hay una pequefa brecha para llegar a un
punto aceptable.

No se estd prestando suficiente atencidon a los factores que la rodean y por esto no estd siendo
competitiva. En los puntos bajos se debe tomar acciones con el fin de poder levantarlos y en
los puntos donde se encuentran bien hay que reforzar las actividades que se estan realizando

con el fin de mejorar.
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3.3.15. EVAC (Evaluacion de la Excelencia en la Formacion y Capacitacion de una
organizacion)

Este indice de capacitaciones nos permitird medir qué tan relevantes estdn siendo las
capacitaciones que se vienen dando a los trabajadores de Proyectos & Disefios DRD SAC, se
realizaron encuestas a 3 directivos y 5 colaboradores en funcion a las capacitaciones que se dan
en la empresa, las cuales son:

Capacitacion de las 5°S

» Capacitaciéon de mantenimiento de maquina
Capacitacién de mantenimiento auténomo
Capacitacion de métodos de trabajo

Capacitacion del TPM

YV VvV VYV 'V

Capacitacion de actos y condiciones inseguras
Para realizar las encuestas se utiliz6 del Software V&B EVAC. Las puntuaciones que debera
asignar la persona encuestada varfan de 0 a 10 siendo el significado de cada puntuacién lo
siguiente:
» Peor opcién (0.00)
Intermedia baja (2.50)
Media (5.00)

Intermedia alta (7.50)

vV VvV VYV V¥V

Mejor opcién (10.00)
Las preguntas realizadas a los directivos enfocados a la calidad de las capacitaciones (ver

Anexo 14).
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) ACTIVIDADES DE
indice de la Evaluacion ' CAPACITACION
6.13 I

| EVALUACION | R
y’ @'

DIRECTIVOS | TRABAJADORES
> COLABORADORES

Figura 1711. EVAC. Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Se puede observar que los resultados obtenidos es 6.13 lo cual nos indica relativamente
buenos teniendo en cuenta que la puntuacién varia de 0 a 10 por lo que se hace necesario
implementar planes que permitan mejorar la utilidad y la calidad en capacitaciones al personal
que conllevard a elevar la productividad de la empresa.

Finalmente se puede observar el promedio que engloba tanto para las encuestas realizadas
a los directivos como a los colaboradores por cada curso.

3.3.16. ROI

Se determiné el ROI con el objetivo de saber el beneficio y el tiempo de retorno de la
inversion por las capacitaciones realizadas al personal de la empresa. Las capacitaciones son

para tres niveles jerarquicos.

Tabla 210. Niveles jerdrquicos

"l

1 Gerente
2 Jela

3 Oparario

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
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Se colocan los colaboradores a capacitar por cada nivel jerarquico y se coloca el sueldo de

cada colaborador.

Tabla 211. Colaboradores nivel gerencia

| N® | Colaboradores | Costo |
1 | Eduvardo Schasn | 700000

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Siendo el tnico puesto con nivel gerencial se coloca al Ing. Eduardo Schain como gerente

general y se coloca en el costo cudl es su sueldo.

Tabla 212. Colaboradores nivel jefes

N? Colaboradores Costo

1 Luis Caballerc 2000.00
2 Juan Espejo 2000.00
3 Patricia Jaramillo 2000.00

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

En los niveles de jefatura se coloca a 3 colaboradores y en costo de coloca el sueldo de cada

uno.

Tabla 213. Colaboradores nivel operario

N Colaboradores Costo
1 Morgan Chumbe 1200.00

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores
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En el nivel operario solo se coloca al operario Morgan Chumbe con un sueldo de 1200, ya
que este colaborador tiene una mayor responsabilidad a nivel operacional que el resto de

colaboradores.

Luego se determiné al personal que se le iba a capacitar de acuerdo a las competencias que

obtuvieron el GTH.

Tabla 214. Competencias de toda la organizacion

N® Competencias (15)
1 Apoyo a los compaiieros

2 Capacidad de planficacion y organizacion
3 Lidergazgo

4 Desarrolio de equipo

] Comunicacion

L] Calidad de trabajo

7 Mgl de compromiso

a Integridad

9 Adaptabilidad al cambio

10 | Conciencia organizacional

11 Persevarancia

12 | Onentacion al chente

13 | Desarrolio de las personas

14 | Trabajo en equipo

15 | Habilidad analitica

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

Se hace un listado de todas las competencias en base al resultado del GTH de la empresa.

En algunos casos como el nivel de gerencia y jefatura, algunas de las capacitaciones son
externas.

Aquellas capacitaciones que tengan un costo cero, significa que la capacitacion se la va dar
un trabajador de la empresa en horas que nos son laborales, en este caso las capacitaciones
serdn dadas por el Gerente a los jefes de drea.

» Luego de la ejecucion de los actividades
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Se capacit6 a los colaboradores dependiendo de las competencias que habian obtenido en el
GTH. Luego se determiné cuanto iba a costar cada capacitacion.

En el caso del nivel de Operario, solo se va a capacitar uno y este luego de recibir la
capacitacion, Morgan Chumbe capacitard a sus demds compaieros. Las capacitaciones se las
dardn el gerente para asi minimizar costos, solo se gastard en el tiempo de horas que dejara de
trabajar para recibir la capacitacion, lo cual se estd considerando en ROL.

A continuacién se mostrard los resultados obtenidos del ROI y del periodo de retorno de

cada uno de los colaboradores y niveles jerarquicos.

ROI

CAPACITACION

(217459%
\éﬁ1 dia_ts)

Figura 172. ROI de capacitacion. Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B Consultores

3.3.17. Responsabilidad social

Al evaluar la responsabilidad social se evalua cual es la interaccion o responsabilidades que
tiene la empresa con el trabajador mas alld de su relacion como empleador, viendo que tan
involucrado esta la empresa con sus empleados.

Luego del analizar estos factores se obtuvo como resultado un 27.28% lo cual nos indica
que la responsabilidad social se encuentra en el semaforo rojo donde nos indica que es
ineficiente y necesita aplicar nuevos métodos para la mejora de este indicador.

Se hace una lista de aspectos a evaluar, de como la empresa impacta socialmente a los
trabajadores y a la comunidad en la que se ve envuelta.

= Aportar valores y transparencia.

=  Valorar a los colaboradores.
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= Aportar mas al medio ambiente.
= Involucrar a socios y proveedores.
= Proteger a sus clientes y consumidores.
=  Promover a su comunidad.
= Mejorar el compromiso con el bien comun.
El resultado de la evaluacion es de un 7.78 %, la empresa no estd comprometida con el bien

comun.

27.28%

Figura 1733. Indice unico de responsabilidad. Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B

consultores

Después de evaluar todos los factores que involucran la responsabilidad social de la
empresa, se aprecia un resultado de 27.28 % el cual es demasiado bajo.

Se entiende que la empresa no ha desarrollado la conciencia por la responsabilidad social,
no ha elaborado planes de impacto positivo en la comunidad que los rodea, ni de impacto
ambiental siendo una empresa que usa la madera como materia prima deberia tener una mayor
conciencia por el medio ambiente, buscar una mayor interaccién con sus proveedores y
consumidores con el fin de buscar mejoras para su personal y ser mds transparentes con los

ofrecimientos comerciales que esta hace a sus clientes y consumidores.
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Es bueno que plantee un plan de trabajo para poder mejorar este punto, porque no solo es
importante ser una empresa productiva y eficiencia sino que ahora en un mercado competitivo
todos los factores de una empresa son importantes y todo en lo que se pueda resaltar serd una

ventaja competitiva frente al resto de empresas.

3.3.18. Indice de percepcion del cliente

INDICE DE PERCEPCION DEL CLIENTE

IPC

Periodo: | 1
Fecha: [30/102014
Guardar Recuperar

_Eamioar | _Bomar 8D |

Figura 1744. Indice de percepcion del cliente. Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B

consultores

Tabla 215. Indice de percepcién del cliente

Manma Cadticacon y |
6400 | E266% | 5300 | S448% | 6000 | TRETN | 6300 | 3M7I%
[ FACTORES RELEVANTES | TUTA = | PONAOON | | | 1 | 1 I
y Egeloes 20 1% 10 3m 700 700 10 10 300 | 100
Desarralo del Producte 2am 18% 100 am 700 500 100 10 300 300
|Atencion ol Clente 7.0 15.10% 1000 | 1000 | 900 | w00 | %00 | 1000 | 800 | 1000 |
{Tiempe de Entregs | 3100 | 1510% | 1000 | 900 | 1000 | 00 | 900 | 800 | &00 | 1000 |
Caiidad de! Producto 10 134T% 1000 a0 700 | 800 | B0O 1w 400 | 300
Sistema de Comunicacion 7.0 Me% | rm 700 60 | 8% 100 a0 0 300
Personal Cap 7nm 11.02% oo 0 €00 80 600 am a0 200
Mejora Continus 2600 10.61% 600 T 800 €00 600 100 300 700

Fuente: Elaborado por el autor utilizando el software V & B consultores

El resultado de la evaluacién de la percepcion es favorable para la empresa, para ellos los

valores que mds resaltan es la atencion al cliente, el tiempo de entrega y la calidad del producto.
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3.3.19. Alineamiento de planes

Tabla 216. Alineamiento de planes

- z 9
= m]
A £ o 2|z E
= | 3 2 |2|E|eg]|¢2 a
25 | 2 = o | = 5 |z =
= s wi w = o
= 2 a e | = z = z < |E E
= |loZ| = = =
21| 2|5 |2 |22|2 |2 |2 |z |8z|¢%
& 2 z [ = |EE| = ] B = g
s | |9 |Z|gg|5|2|&E|=|82| 2
= = = =] o |34 =2 = = [ =] =
5 z = = z |B2| o = = E L2 a8
=l=|z|E|2|5%|5|5|=|2|5°|=
] 2 | w n ] =1 s a
= = =1 a = b= z w |8 =
= | 2|8 z |=2lz|3|2|=z |z
3 Z = z = = g |3 B
B 2 3|3 = |
Aumentar |2 Rentabilidad de |2 empresa a4 a4 2 3 2 2
Incrementar las ventas 2 2 a4 4 2 4
Reducir los costos operstivos a4 a4 4 2 3 3 4 2
Cumplir con |las especificaciones del producto
para satisfacer al cliente 3 2 3 F]
Incrementar |z participacion del mercado 3 4
Ofrecer productos a precios adecuados e a4
Ser la empresa lider en la fabricacion de
muebles de maderz 3
Brind=r productos de =lta calidad . 2 2 3 3 4 2
Desarrollar productos innovadores 2 2 3
Optimizar los plazos de entregs 3 3 2
Rezlizar un adecuado plan de mantenimiento rl 2 a 2
Capacitacion 2l personal continuaments 3 4
Desarrollar una cultura de mejora continua 4 a4 2 2 2
Desarrollar un programsa de seguridad y s=slud
ocupacional 4 2 2
Implementar manuales de organizacion 2 2 2 3
Implementar un sistema de informacion e 2 3 2
Implemeantar una politica de calidad . 2 2 2 2 2
Mejorar el clima labaral 4 2 2 rl 2

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 217. Cuadro de ponderacion

= = §
= o
i = o g Z
2|z |3 2 [2|E|e|2|E |¢
= - ¥ o = = bS] = E
= d =] T z - = =z o
W o S = = a 2 = = E S i E
] Lo = = 3 = = 0 = a fa E =
w Q - = = = = = bre] O =
S 5|23 |z% |25 25|z |B%| =2
= ul = z o |59 ¢ = - a 22|
C - B - - =6 -2 - - I O L
S =T = - 2 A - I O =
= = a a ] = = =
o E - = = [a] -4 &
z | 2 a e = = = 2 |= =
5 = oy = = = = -.5 -
= : i3 = |®
Aumentar |la Rentabilidad de la empresa 0.20 031 | 015 0.17 | 0.14 | 008
Incrementar las ventas 0.33 0.15 0.22 0,18 [ 0.07 | 0.10
Reducir los costos operativos 0.28 | D.20 0.31 0.25 0.17 | 0.21 | O1E 0.05
Cumplir con las especificaciones del producto -
. . (1} 002 | 0.11 | 010
para satisfacer al cliesnte
Incrementar |a participacion del mercado 0.11 | 010
COfrecer productos a precios adecuados 0.07 | 0.10
Ser |z empresa lider en |z fabricacion de o.07
muebles de madera )
Brindar productos de zlta calidad 0.14 | 0.10 0.15 | 0.23 021 | 0O.1E 0.05
Desarrollar productos innovadores 0.10 015 011
Optimizar los plazos de entrega 0.23 017 | 014 0.05
Reszlizar un adecusdo plan de mantenimienta | 0.14 | 0.10 0.2e 0.05
Capacitacion al personal continuamenta 0.11 | 0.10
Desarrollar una cultura de mejora continua 0.28 | 0.20 0.25 0.07 | 0.05
Desarr:.llar un programa de seguridad y salud 050 | o.zs 0.8
ocupacional
Implementar manuzles de organizacion 015 025 0.0%9 [ 011
Implementar un sistema de informacion 011 008 | 011 | 005
Implementar una politica de calidad 0.14 | 0.10 0.15 0.08 | 0.07 | 0.O5
Mejorar el clima laboral 057 0.25 | 025 0.07 | 0.05

Fuente: Elaborado por el autor.

3.4. Actuar

3.4.1. Plan de innovacion.

El plan de innovacién de una empresa es una herramienta estratégica que contiene el
conjunto de proyectos de Innovacion a realizar a corto y medio plazo. Graficamente, el Plan de
Innovacién se visualiza con una tabla en la que los proyectos de innovacion aparecen alineados
con los ejes estratégicos y Unidades de Negocio de la empresa. De esta forma, la tabla permite
identificar facilmente en qué ejes estratégicos y en qué Unidades de negocio estd dedicando
recursos la empresa, qué estd potenciando y qué no. Disponer de esta informacion facilitara a
la empresa poder tomar decisiones (continuar o parar un proyecto existente, crear uno nuevo)

para equilibrar, si asi lo cree necesario, la cartera de proyectos de innovacién actual.



Objetivo.

Crear una nueva linea de negocio para satisfacer una demanda en desarrollo.

Objetivo estratégico.

= Desarrollar una linea de fabricacion de muebles con madera reciclada.

= Desarrollar el concepto de muebles reciclados y del cuidado del medio ambiente.

Grupo de trabajo.
= Lider: Eduardo Schain.

= Encargados: Luis Herbozo y Daniel Schain.

Cronograma de trabajo.

Tabla 218. Cronograma de trabajo

s1 s2 s3 s4 sl s2 s3 s4

Nota: Elaborado por el autor.

Reunion inicial.
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En la reunion inicial sostenida con el Gerente general de Proyectos y Disefios DRD el Ing.

Eduardo Schain, se le explico las necesidades de innovar las lineas de negocio de la empresa.

Esto se realiza con el fin de poder incursionar en otros mercados donde existe una demanda

creciente que aun no se esté satisfaciendo.

Para que una empresa se mantenga en constante crecimiento es necesario diversificar los

productos ofrecidos asi como el mercado al que este apunta.
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Tener una vision futurista asia a donde apunta el mercado y las nuevas tendencias.

Lluvia de ideas.

Se realizé la lluvia de ideas teniendo las siguientes propuestas:
= Linea verde de muebles (Muebles reciclados).
= Sillas vanguardistas.
= Sillas ergonémicas para relajacion.

= Muebles multi uso.
Eleccion de la propuesta.
Se realiza una tabla de ponderacion con el fin de elegir la idea mds factible, se analizaran

los puntos: factibilidad del desarrollo del producto, grado de inversiéon y demanda del mercado.

Tabla 219. Tabla de ponderacion

Linea verde Sillas Sillas ergonémicas | Muebles multi
de muebles | Vanguardistas para relajacion uso

Factibilidad
del desarrollo

del producto

Grado de

inversion

Demanda del
mercado

Crecimiento 10 7 5 6
del mercado

3
0 7 o4 7 7

Nota: Elaborado por el autor.

Investigacion de mercado.
Para la investigacion de mercado se desarrollara de la siguiente manera:
1) Estudio de plaza de venta del concepto Green (amigable con el medio ambiente y

reciclado). Se buscard cuantificar cuantas plazas de este tipo existen actualmente en
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el mercado y donde estdn localizadas. Esto ayudara a tener una mejor vision de
cuanta competencia existe en el mercado.

2) Estudio de la demanda. Medir la cantidad de personas que estdn interesadas en
adquirir este tipo de muebles y concepto, ya que mds que el mueble es todo el
concepto en el que estdn interesados.

3) Estudio de los canales de distribucion. Entender de qué manera quiere comprar el
mueble el consumidor, si esta interesado en ir a la tienda a ver los muebles o si es
factible la canalizacién mediante medios digitales.

4) Plaza para la colocacion de la tienda. En caso sea necesario la puesta de una tienda,
se hard el estudio de la mejor ubicacidn para la colocacion de esta.

5) Ticket Promedio. Estudio del gasto cada vez que se compra muebles o articulos de

este concepto. Permitird planificar el retorno de la inversion.

Desarrollo del producto.
Para el desarrollo del producto se basara en los siguientes puntos: desarrollo de prototipos,
estudio de la materia prima a utilizar, necesidades de nueva tecnologia, alianzas estratégicas e

implementacion del area de trabajo.

1) Desarrollo del prototipo.
Luego de haber hecho el estudio de mercado y haber estudiado a los consumidores se
empiezan a desarrollar los muebles conceptos a ofrecer.
Se desarrollaran diferentes lineas de muebles, ya que dentro de los muebles hay varios
modelos y tipos a ofrecer.
Se partira de los muebles basicos como las sillas, mesas, repisas y estantes; con €so se

empezaran a desarrollar conceptos completos.
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2) Estudio de la materia prima a utilizar.

Parte de vender el concepto Green o madera reciclada es estudiar cuales son los tipos de
madera lo permiten o que tratamiento adicional hay que darle para que esta pueda recuperar
sus propiedades perdidas por el tiempo y el uso.

Es importante encontrar el tipo correcto de madera que permitird y asegurara la calidad del

mueble.

3) Nueva tecnologia.
Se debe desarrollar nuevos métodos para el trabajo de esta linea de negocio, buscar todos
los productos e insumos utilizados en la fabricacion de los muebles compartan la misma
filosofia.

Investigacién de nuevas maquinarias necesarias para esta linea de negocio.

4) Alianza estratégica.
Debe buscarse formar estratégicas con espacios ya establecidos en esta tipo de negocios
para empezar a penetrar en el mercado.

Buscar personas conocidas en el medio que puedan promocionar la nueva linea de negocio.

5) Implementacion de drea de trabajo.
Realizar un estudio si el espacio que se cuenta en la empresa es suficiente para desarrollar
esta nueva linea de negocio o si es necesaria la bisqueda de un local adicional para el

desarrollo.

Marketing y ventas.
En esta etapa del plan de ver cudles serdn los canales de publicidad, marketing y ventas, se

analizara si es conveniente realizar este plan mediante el ROI (Retorno de la inversion).



349

=  Publicidad.

Se debe elaborar toda usan estratégica de publicidad, en qué forma se penetrara en el
mercado, cudles serdn los canales de publicidad y tener identificado quien serd el consumidor
final, ya que la publicidad debe estar orientada a ellos.

= Ventas.

Crear una fuerza de ventas calificada en el tema, con lo cual sera mas facil ofrecer nuestro

producto.
= ROL

Se debe evaluar y analizar el retorno de la inversién para saber si es conveniente o no,
invertir en este nuevo plan. Debe hacer bajo 3 escenarios optimista, pesimista y normal.

3.4.2. Diagrama de flujo propuesto.

La empresa divide sus procesos operativos en Disefio, Fabricacion e Instalacion.

Diseiio.

El primer proceso a detallar es el de disefio. A continuacién se listan las principales
debilidades que han fomentado el estudio de oportunidades de mejora:

= Debilidades.
e No se definen responsabilidades de actividades que son desarrolladas por
otras dreas pero que son necesarias para completar el proceso de disefio.
e No se cuentan con estandar de los documentos generados en el proceso.
e No se cuenta con indicadores de control del proceso de disefio.
= Oportunidades de Mejora.
e Definicion de la responsabilidad de disefio en las actividades de elaboracién

de presupuestos y preparacion de muestras.
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e Definicion de los documentos minimos que deberdn elaborarse, registrarse
y presentarse al cliente externo y a los clientes internos (Fabricacién y
Administracion) para el desarrollo del proceso de Disefio.
e Elaboracién de Indicador de Gestion del drea de Disefio.
A continuacién se muestra el diagrama de flujo de la propuesta de mejora en el proceso de
disefio. Cabe resaltar que las actividades son de responsabilidad de disefio. Ademads, se indican

los documentos de consulta y resultantes en el desarrollo del proceso.
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Figura 1755. Diagrama de flujo propuesto en el proceso de diserio. Fuente: Elaborado por el autor.
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Fabricacion.

El siguiente proceso operativo es el de fabricacion. En este proceso se presenta el problema
de reprocesos constantes debido, en esencia, a la falta de definicién de estindares para
transmitir los requerimientos del cliente ya aprobados y los necesarios dentro de la operacién
misma de fabricacion.

A continuacién se listan las principales debilidades que han fomentado el estudio de
oportunidades de mejora:

= Debilidades.

e Las actividades no incluyen controles de calidad.

e Las actividades son realizadas en base a la experiencia del personal.

e Las actividades de transformacion de la materia prima no cuentan con los
requerimientos aprobados por el cliente (no se conoce los deseos del
cliente).

e Un producto solo es rechazado en la inspeccion final que realiza el cliente
en sus instalaciones.

e No se cuenta con indicadores de control del proceso de Disefio.

= Oportunidades de Mejora.

e Definicion de la responsabilidad control de calidad en cada sub-proceso de
Fabricacion.

e FElaboracién de estindares minimos de trabajo que permitan asegurar la
calidad de todos los productos ejecutados en el proceso de fabricacion.

e FElaboracion de expedientes de proyecto que deben contar con documentos
minimos como planos, presupuesto, muestras condiciones de las
instalaciones de la ubicacion final del producto y el listado de todos los

requerimientos solicitados por el cliente.
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e Definicion de indicadores de control que permitan evaluar oportunidades de

mejora en cada subproceso de Fabricacidn.
A continuacién se muestra el diagrama de flujo de la propuesta de mejora en el proceso de
Fabricacion. Cabe resaltar que cada subproceso cuenta con actividades de control de calidad
(graficadas en el flujo grama como cuadros de decisién) que estardn acompafiadas de los

expedientes de tal manera de realizar una evaluacion objetiva de la calidad el producto.
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Figura 1766. Diagrama de flujo propuesto en el proceso de fabricacion. Fuente: Elaborado por el autor
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Instalacion.

El proceso de Instalacion, en la actualidad, es el que ha tomado vital importancia debido a
su exposicion y del producto al cliente. Durante el desarrollo de sus actividades pueden
detectarse defectos de Fabricacién y deberdn ser subsanados en primera instancia por este
personal. Se vuelve a mencionar que esta evaluacion ejecutada durante la instalacion es
subjetiva y su correccion no necesariamente puede ejecutarse satisfactoriamente. El resultado
de esta metodologia informal de trabajo conlleva al rechazo de los productos por parte del
cliente y, en consecuencia, a realizar trabajos adicionales para satisfacer sus requerimientos.

A continuacién se listan las principales debilidades que han fomentado el estudio de
oportunidades de mejora:

= Debilidades.
e Las actividades no incluyen controles de calidad.
e Las actividades son realizadas en base a la experiencia del personal.
e FEl personal de Instalacién no conoce los requerimientos reales del cliente.
e No se cuenta con indicadores de control del proceso de Instalacion.
= Oportunidades de Mejora.
e Definicion de la responsabilidad control de calidad previo a la instalacién
del producto.
e Flaboracion de estindares minimos de trabajo que permitan asegurar la
calidad en la instalacién de todos los productos elaborados por la empresa.
e Contar de expedientes de proyecto (a cargo de Disefio), indispensables en la
instalacion del producto.
e Definicion de un indicador de control que permitan conocer la opinion del

cliente luego de la entrega final del producto.
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A continuacién se muestra el diagrama de flujo de la propuesta de mejora en el proceso de
Instalacion. Cabe resaltar que se inicia con una actividad de control de calidad objetiva antes
de desarrollar todo el proceso que demandard consumo de recursos.

Ademads, se debe indicar que como parte final de la instalacién es necesario conocer la
opinion del cliente, la cual serd formalizada con una ficha de conformidad o no conformidad,
y en la cual se registrard los motivos de aceptacion o rechazo del producto, herramienta que

aportard a la mejora continua de la organizacion.
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Figura 1777. Diagrama de flujo propuesto en el proceso de fabricacion. Fuente: Elaborado por el autor.



3.5. Evaluacion Econémica — Financiera del Proyecto
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Lo primero que se calcul6 fueron los costos para la implementacion del proyecto, los cuales

se diversificaron en relacion a las etapas de la metodologia usada.

Tabla 220. Costo PHVA

Evaluacion del Alcance s/. s/. 5015/. 50
Aprobacitn del Proyecto s/. s/. 100|s/. 100
Elementos causantes de problemas s/. s/. 100|s/. 100
Verificacidn de los niveles de clima s/. s/. 220s/. 220
Verificacidn de la satisfaccion de los clientes s/. s/. 200|s/. 200
Identificacién de los procesos s/. s/. 180|s/. 180
Identificacion del nivel educacidn de los colaboradores s/. s/. 200|s/. 200
Definicién del Producto Patrdn s/. s/. 1s50]s/. 150
Investigacion de metodologias s/. s/. 50| s/. 50
Definicién de la Metodologia |Ponderacion de Metodologias s/. s/. 50]5/. 50
Eleccion de Metodologias s/. s/. ans/. 40
Lluvia de ideas s/. s/. 1s0|s/. 150
Diagrama Ishikawa 5/. s/. 1208/, 120
Disefio Arbol de Problemas y Objetivos s/. s/. 200|s/. 200
Definicidn del Problema Diagrama de Pareto s/. s/. 40| s/. 40
Disefio de Indicadores de gestion 5/. s/. 100]s/. 100
Medicién de Indicadores de Gestidn s/. s/. 300]|s/. 300
Linea base de los indicadores de gestién s/. s/. 120]s/. 120
lery 2da Casa QFD s/. s/. 140|s/. 140
Disefio SW-1H 5/. s/. 190]s/. 190
Recorrido de planta s/. s/. 100|s/. 100
Toma de fotografias s/. s/. s50|s/. 50
Linea base 55 s/. s/. 200|s/. 200
Reunitn con lideres de proceso y jefe de planta 5/. 5/. s0|s/. 50
Toma de posibles fuentes de error de proceso y producto 5/. 5/. 40| s/. 40
Evdluacion de NPR (AMFE) 5/. s/. 250|s/. 250
Linea base AMFE s/. s/. 200|s/. 200
Recopilacién de los histdrico de accidentes s/. s/. s50|s/. 50
Determinarcion de las fuentes de peligros y riesgos 5/. 5/. 100|s/. 100
Linea base IPER s/. s/. 1s50]s/. 150
Linea Base Identificacién de todos los equipos y maquinas de la organizacién | 5/. S/. 160|5/. 160
Invenario de todas las maguinas s/. s/. 1s50|s/. 150
Toma de disponibilidad de maguinas y equipos 5/. 5/. 140|s/. 140
Realizacidn de encuesta de Clima laboral s/. s/. 140|s/. 140
Evaluacion del clima laboral 5/, 5/. 190s/. 190
Impresion de Encuestas s/. s/. 120]s/. 120
Linea base Clima Laboral s/. s/. 150]s/. 150
Identificacién de cumplimiento de diagndstico ISO s/. s/. 130]s/. 130
Linea base 150 s/. s/. 140|s/. 140
Disefio de cartas de control s/. s/. 200|s/. 200
Disefio de encuesta para clientes s/. s/. 250|s/. 250
Determinacion de las necesidades del clientes s/. s/. 70|5s/. 70
Determinacion de las expectativas del producto s/. s/. 100|s/. 100
Disefio de lery 2da Casa s/. s/. 250|s/. 250
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Evaluacidn SW-1H s/. s/. 150]s/. 150
Disefio de Plan 58 s/. s/. 300|s/. 300
Disefio Plan Incentivos s/. s/. 350|s/. 330
Disefio Plan de Clima Labaral s/. s/. 300]s/. 300
. Disefio de Plan de Gestidn del Talento Humano s/. s/. 60|s/. 260
Diseno de Planes —
Disefio de Plan de Manuales s/. s/. 350|s/. 330
Disefio de Plan 55T s/. s/. 340(s/. 340
Disefio Problemas Interno s/. s/. 180|s/. 180
PLANEAR - "
Plan de Gestion de Calidad s/. s/. 240|s/. 240
Plan de PCP s/. s/. 32008/. 320
Radar Estratégico s/. s/. a0 s/. 20
Desarrollo de software Planeamiento Estratégico s/. s/. 360|s/. 360
. L Desarrollo de Matrices de Combinacidn s/. s/. 2708/, 270
Planeamiento Estratégico
Desarrollo de Software de Procesos s/. s/. 260|s/. 260
Deszarrollo de Software Cadena de Valor s/. s/. 280|s/. 280
Desarrollo de alineamiento estratégico s/. s/. 340(s/. 340
Calidad Jery 4ta Casa s/. - |s/. 150|s/. 150
AMFE CNC 5/.40,000 | S/. 150 5/. 40,150
Preliminar s/. a0]s/. 120|s/. 200
Implementar 1s sf. 180|s/. 3s0|s/. 530
. Implementar 2s s/. 280|5/. 420158/, 700
Plan 55 - Etapa Seleccionar
Implementar 3s s/. 600|s/. 450|s/. 1,050
Implementar 4s s{. 200]|s/. 280|s/. 480
Implementar 5s s/, 240|5/. 2405/, 480
Preliminar s/. 130]|s/. 160|s/. 290
Plan 55T —
Implementacion sf. 180|5s/. 120|s/. 300
HACER Plan Clima Laboral Implementacion s/. 3a0]s/. 180]s/. 560
Plan Incentivos Implementacién s/. 400|s/. 240|s/. &40
Plan GTH Implementacién s/. s/. 20005/ 200
Preliminar s/. s/. 3z20|s/. 320
Plan Manuales —
Implementacién s/. s/. 330|s/. 330
Plan de Problemas Internos  [Implementacién s/. s/. 200]s/. 200
Preliminar s/. s/. 100|s/. 100
Plan de Gestién de la Calidad |Plan de Control de Calidad s/. s/. 250|s/. 250
Plan de Aseguramiento de la Calidad s/. s/. 2708/, 270
ocp Preliminar s/. s/. 100|s/. 100
Implementacién s/. s/. 20005/ 200
Verificacion de los indicadores de gestion s/. s/. 250|s/. 250
Verificacion de la capacidad del proceso s/. s/. 209|s/. 209
Verificacion Cadena de Valor s/. s/. 350|s/. 350
Verificacion Gestidn de la Calidad s/. s/. 260|s/. 260
o Verificacion del Mantenimiento s/. s/. 150|s/. 150
Verificacian —
Verificacion del IPER s/. s/. 240|s/. 240
Verificacion del clima labaral s/. s/. 200|s/. 200
Verificacion 5s s/. s/. 3s0|s/. 350
VERIFICAR Verificacién Radar Estratégico s/. s/. 130|s/. 130
Verificacion AMFE s/. s/. 150|s/. 150
Evaluacidn del Capital Intelectual s/. s/. 220|s/. 220
Evaluacion del Océano Azul s/. s/. 140]s/. 140
Evaluacién Responsabilidad Social s/. s/. 150|s/. 150
Evaluacion Evaluacidn del Test de Empresa Inteligente s/. s/. 150|s/. 130
Evaluacion del ROI s/. s/. 150]s/. 150
Evaluacidn del EVA s/. s/. 150|s/. 150
Evaluacion EVAC s/. s/. 150|s/. 130
Plan de Innovacidn s/. s/. 150]s/. 150
. i Circulos de Calidad s/. s/. 240|s/. 240
ACTUAR Primer Periodo -
Reglamento Interno de Seguridad s/. s/. 200|s/. 200
Auditorias Internas de Verificacidn s/. s/. 200]s/. 200
s/. a2,670|s/. 19,479|s/. 62,149

Nota: Elaborado por el autor.

Ademas se presenta un cuadro respecto a la proyeccion de precios de la materia prima, la

depreciacion de activos tangibles e intangibles y el servicio de la deuda.
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Tabla 221. Costo PHVA

Madera Congona Tablas de madera (Pies) | S/. 44.00 pie 0.78 5/ 34.32 pie
Triplay de 4 mm Plancha 5/.23.00 | plancha 0.04 5/.0.92 | plancha
MDF 3mm Plancha 5/.42.00 | plancha 0.03 5/.1.26 | plancha
Cola Galones 5/.26.00 | galon 0.03 5/.0.65 | Galones
Deslizadores unid 5/.0.10 unid 0.01 5/.0.00 unid
Selladora Catalizada Galones 5/.55.00 | galon 0.05 5/.2.75 | Galones
Mate Catalizado Galones 5/.65.00 | galon 0.05 5/.3.25 | Galones
Thinner Normal Galones 5/.12.00 | galdn 0.02 5/.0.24 | Galones
Silicona unid 5/.9.00 unid 0.001 5/.0.01 {(Und)
| Materialndirecto | presentacion | cosoigv | | costo+iv |

Strech Film Rollo 5/.16.00 | rollo 0.050 5/.0.80 rolle
Lijos unid $/.60.00 | unid 0.070 $.420 | (Und)

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 222. Depreciacion de activos tangibles

20151 5/. 1,000 5/. 39,000
2015-2 5/. 1,000 5/. 38,000
2015-3 5/. 1,000 5/. 37,000
2015-4 5/. 1,000 5/. 36,000
2016-1 5/. 1,000 5/. 35,000
2016-2 5/. 1,000 5/. 34,000
2016-3 5/. 1,000 5/. 33,000
2016-4 5/. 1,000 5/.32,000

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 223. Depreciacion de activos intangibles

2015-1 5/. 2,435
2015-2 S/. 2,435
2015-3 S/. 2,435
2015-4 5/.2,435
2016-1 5/.2,435
2016-2 §/.2,435
2016-3 S/.2,435
2016-4 S/.2,435

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 224. Servicio a la deuda

Monto Financiado 5/. 24,910

TEA 18%
TET 4.23%
Plazo Total 8 Trimestres
Cuota Mensual 5/.3,734

1 24910 1,052 2,682 3734 22,228 3,734
2 22,228 939 2,795 3,734 19,433 3,734
'3 19433 821 2,913 3,734 16,520 3,734
4 16520 698 3,036 3,734 13,483 3,734
5 13483 570 3,165 3,734 10,319 3,734
6 10319 436 3,298 3,734 7,020 3,734
7 7020 297 3,438 3,734 3,583 3,734
Na 3583 151 3,583 3,734 0 3,734
TOTALES 4,080 14,591 18,671

Nota: Elaborado por el autor.

Por ultimo, para poder identificar los cambios respecto a las mejoras establecidas se calculd

la productividad respecto a los costos incurridos en la produccion, en los diferentes periodos

del analisis.



Tabla 225. Productividad antes de mejoras

2013-4 0.01130
2014-1 0.01216
2014-2 0.01168

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 226. Proyeccion de Productividad
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7878
790
794
798
801
805
308
812

0.011704365
0.011722395
0.01174925
0.011775908
0.011802369
0.011828634
0.011854703
0.011880578

Nota: Elaborado por el autor.

3.5.1. Estado de ganancias y pérdidas.

0.013998
0.013998
0.013998
0.013998
0.013998
0.013998
0.013998
0.013998

0.015175
0.015175
0.015175
0.015175
0.015175
0.015175
0.015175
0.015175

0.018233
0.018233
0.018233
0.018233
0.018233
0.018233
0.018233
0.018233

Se elaboro la proyeccion del estado de ganancias y pérdidas para el periodo de evaluacion

del proyecto, tomando en cuenta el escenario pesimista, normal y optimista para la empresa.



Tabla 227. Escenario pesimista

2015-1

2015-2

2015-3

2015-4

2016-1

2016-2

2016-3
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2016-4

5/. 164,588

§/. 165,152

§/. 165,904

§/. 166,657

§/. 167,409

§/. 168,161

§/. 168,914

§/. 169,666

§/. 57,732

S/. 57,823

S/. 57,933

S/. 58,043

5/. 58154

S/. 58,265

5/. 58376

S/. 58,488

S/. 106,855

§/. 107,329

§/. 107,971

§/. 108,613

§/. 109,255

§/. 109,897

§/. 110,538

§/. 111,179

S/. 58513

S/. 58513

S/. 58513

S/. 58513

S/. 58513

S/. 58513

S/. 58513

S/. 58513

S/. 6,000

S/. 6,000

S/. 6,000

S/. 6,000

S/, 6,000

S/, 6,000

S/, 6,000

S/, 6,000

§/. 1052

S/. 939

S/. 821

S/. 698

5/. 570

5/. 436

5/. 297

5/. 151

S/. 1,000

S/. 1,000

S/. 1,000

S/. 1,000

S/ 1,000

S/ 1,000

S/ 1,000

S/ 1,000

S/ 2435

S/ 2435

S/ 2435

S/ 2435

S/ 2,435

S/ 2,435

S/ 2,435

S/ 2,435

S/. 37,855

S/. 38441

S/. 39,202

S/. 39,967

S/. 40,737

S/. 41512

S/. 42,293

S/. 43,079

§/. 11,356

§/. 11,532

5. 11,761

§/. 11,990

5. 12221

/. 12,454

S/. 12,688

/. 12,924

S/. 26,498

S/. 26,909

S/ 27441

S/ 21977

5/. 28516

S/. 29,059

S/. 29,605

S/. 30,155

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 228. Escenario normal

2015-1

2015-2

2015-3

2015-4

2016-1

2016-2

2016-3

2016-4

§/. 173,250

S/. 173,844

S/. 174,636

S/. 175,428

§/. 176,220

S/. 177,012

S/. 177,804

S/. 178,596

S/. 53454

S/. 53523

§/. 53,605

S/. 53,688

§/. 53772

S/. 53,855

S/. 53,939

§/. 54,023

§/. 119,796

5/. 120,321

5/. 121,031

S/. 121,740

S/. 122,448

§/. 123,157

5/. 123,865

S/. 124,573

S/. 58,513

S/. 58513

§/. 58,513

S/. 58513

§/. 58513

S/. 58,513

S/. 58513

§/. 58,513

S/. 6,000

S/. 6,000

S/. 6,000

S/, 6,000

S/. 6,000

S/. 6,000

S/. 6,000

S/. 6,000

/. 1,052

S. 939

5. 81

S/. 698

5. 570

S/ 436

S. 297

§. 151

S/. 1,000

S/. 1,000

S/. 1,000

S/, 1,000

S/. 1,000

S/. 1,000

S/. 1,000

S/. 1,000

S/ 2435

S/ 2435

S/, 2435

S/ 2435

S/, 2435

S/ 2435

S/ 2435

S/, 2435

/. 50,796

S/, 51,434

S/, 52,261

S/, 53,094

S/, 53,931

S/, 54773

S/. 55,620

S/. 56,474

S/. 15239

S/. 15,430

§/. 15,678

S/. 15928

§/. 16,179

S/. 16432

S/. 16,686

S/. 16,942

S/. 35,557

S/, 36,004

S/. 36,583

/. 37,165

S/. 37,751

S 38341

S/, 38,934

S/, 39,531

Nota: Elaborado por el autor.



Tabla 229. Escenario optimista

2015-1

2015-2

2015-3

2015-4

2016-1

2016-2

2016-3

2016-4
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§/. 190,575

§/. 191,228

§/. 192,100

§/. 192,971

§/. 193,842

§/. 194,713

§/. 195,

584

§/. 196,456

§/. 50,245

§/. 50,297

§/. 50,360

§/. 50422

§/. 50,485

§/. 50,548

§/. 50,

611

§/. 50,675

S/. 140,330

S/. 140,931

/. 141,740

S/. 142,549

S/. 143,357

S/. 144,165

S/. 144,

973

S/. 145,781

5/. 58513

5/. 58513

5/. 58513

5/. 58513

§/. 58513 |5/. 58513

5/. 58,

513

5/. 58513

6,000 | S/.

6,000 | S/.

6,000 | 5/.

6,000 [S/. 6,000(S/. 6000|S/. 6,000

S/. 6,000

1,052 | §/.

9

39 | §/.

8215/

698 | 5/.

570 | §/.

436 | §/.

297

5/.

151

1,000 | §/.

1,000 | §/.

1,000 | S/.

1,000 (S/. 1,000(S/. 1,000|S/. 1,000

S/. 1,000

2,435 5/.

24

35| §/.

2,435 | 5/.

2,435(5/. 24355/, 243|5. 2,

435

5. 2435

71,330 | §/.

72,044 |5/ 729715/, 73903 |S/. 74,839 |S/. 75781 |5/. 76,

128

S/, 77,682

21,399 | §/.

21,6

13|/ 21,891 (S/. 22,171 |S/. 22,452 |S/. 22,734|5/. 23,

019

§/. 23304

49,931 | §/.

50,4

31|S/. 51080 (S/. 51,732 |S/. 52,387 |S/. 53,047 |S/. 53,

710

S/. 54377

Nota: Elaborado por el autor.

3.5.2. Flujo de caja.

Se elaboré la proyeccién del flujo de caja para el periodo de evaluacién del proyecto,

tomando en cuenta el escenario pesimista, normal y optimista para la empresa.

Tabla 230. Escenario pesimista

2014

2015-1

2015-2

2015-3

2015-4

2016-1

2016-2

2016-3

2016-4

S/

. 164,588

S/

. 165,152

S5/,

. 165,904

. 166,657

S/

. 167,409

S/

. 168,161

. 168,914

S/. 169,666

5/

57,732

5/.

57,823

5/.

5,933

. 58,043

5/.

58,154

5/

58,265

. 58,376

S/. 58,488

S

58,513

S/

58,513

S/.

58,513

. 98,513

S/

58,513

S

58,513

. 58,513

S/. 58513

S/.

6,000

S/.

6,000

S/.

6,000

6,000

S

6,000

S/.

6,000

6,000

5/. 6,000

/.

1,052

s/.

939

S/.

821

698

S/

570

/.

436

297

S/. 151

S/.

41,290

S/.

41,876

S/.

42,637

43,402

S/.

44,172

S/.

44,947

45,728

S/. 46,514

5/.

11,356

S/.

11,532

5/.

11,761

11,990

S/.

12,221

5/.

12,454

12,688

S/. 12,924

S/.

29,933

S/.

30,344

S/.

30,876

31,412

S/.

31,951

S/.

32,494

33,040

S/. 33,590

S/. 42,670

S/. 19,479

S/. 18,495

S/. 18,495

5/. 1,948

S/. 24910

S/.

2,682

S/.

2,795

S/.

2,913

5/.

3,036

S

3,165

S/.

3,298

S/.

3,438

5/. 3,583

S/. 30,000

/. 57,682

s/.

27,251

s/.

27,549

s/.

27,963

s/.

28,376

s/.

28,786

s/.

29,195

s/.

29,602

s/. 78,502

Nota: Elaborado por el autor.




Tabla 231. Escenario normal
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2014 2015-1 2015-2 2015-3 20154 2016-1 2016-2 2016-3 2016-4
§/. 173,250 | §/. 173,844 | 5/. 174,636 | §/. 175,428 | §/. 176,220 | 5/. 177,012 | §/. 177,804 | §/. 178,596
S/. 53,454 |S/. 53,523 |S/. 53,605 |S/. 53,688 |S/. 53,772 |S/. 53,855 |S/. 53,939 |S/. 54,023
S/. 58513 |S/. 58,513 (S/. 58,513 |S/. 58513 |S/. 58,513 |S/. 58513 |S/. 58,513 |S/. 58513
S/. 6,000|S/. 6,000|5/. 6000 S. 6000|S. 6000|S/. 6000|S. 6000|S/. 6000
S/. 1,052 |5S/. 939 | S/. 821|5/. 698 | S/. 570 | S/. 436 | S/. 297 | S/. 151
S/. 54,231 |S/. 54,869 |S/. 55,696 |S/. 56,528 |S/. 57,365|S/. 58,208 |S/. 59,055|S/. 59,908
§/. 152395/, 15430|5/. 15678 |%/. 15928 |5/. 16179|5/. 16432 |5/. 16,686 |5/. 16942
S/. 38992 |S/. 39,439 |S/. 40,018 |S/. 40600 |S/. 41,186 |S/. 41,776 |S/. 42,369 |S/. 42,966
S/. 42,670
5/. 19,479
S/. 18,495 S/. 17,853
S/. 1,948
5/. 24,910
S/. 2682|S/. 2795|S/. 2913|S/. 3,036|S/. 3165|S/. 3,298 |S/. 3438|S/. 3,583
S/. 30,000
s/.-57,040 | 5/. 36,310 |5/. 36,644 |S/. 37,105|5/. 37,564 |S/. 38,022 |S/. 38477|5/. 389315/ 87,236
Nota: Elaborado por el autor.
Tabla 232. Escenario optimista
2014 2015-1 2015-2 2015-3 2015-4 2016-1 2016-2 2016-3 2016-4
S/. 190,575 | §/. 191,228 | §/. 192,100 | S/. 192,971 | /. 193,842 | 5/. 194,713 | 5/. 195,584 | /. 196,456
S/. 50,245 |S/. 50,297 |S/. 50,360 |S/. 50,422 |S/. 50,485 |S/. 50,548 |S/. 50,611 |S/. 50,675
S/. 58513 |S§/. 58513 |S/. 58513 |S/. 58,513 |S/. 58513 |S/. 58513 |S/. 58513 |S/. 58,513
S/. 6,000|5/. 6000(S/. 6000|S/. 6000|S/. 6000|S/. 6000|S/. 6000|S/. 6000
S/. 1,052 |§/. 939 | §/. 821 | 5/. 698 | /. 570 | /. 436 | S/. 297 | S/. 151
S/. 74,764 | S/. 75479 |S/. 76,406 |S/. 77,337 |S/. 78,274 |S/. 79,216 |5/. 80,163 |S/. 81,116
S/. 21,399 |S§/. 21,613 |S/. 21,891 |S/. 22,171 |S/. 22,452 |S/. 22,734 |S/. 23,019 |S/. 23,304
S/. 53,366 | 5/. 53,866 |S/. 54,515|S/. 55,167 |S/. 55,822 |S/. 56,482 |S5/. 57,145|5/. 57,812
S/. 42,670
S/. 19,479
S/. 18,495 S/. 17,372
S/. 1,948
S/. 24,910
S/. 2,682|S/. 2795|S/. 2913|s/. 3,036(S/. 3,165|S/. 3,298 |S/. 3,438|5/. 3,583
S/. 30,000
s/. -56,559 | 5/. 50,684 |S/. 51,071 |s/. 51,601 |S/. 52,130 |Ss/. 52,658 |S/. 53,183 |s/. 53,707 | 5/. 101,601

Nota: Elaborado por el autor.

3.5.3. Flujo de ahorros.

Se elabor6 la proyeccion del flujo de ahorros para el periodo de evaluacién del proyecto,

tomando en cuenta el escenario pesimista, normal y optimista para la empresa.




Tabla 233. Escenario pesimista
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s/. 42,670
s/. 19,479
s/ 1,948
s/. 24910

5/.-39,187

Nota: Elaborado por el autor.

§/.131,533
§/.123,298
s/. 823
sf. 1,052

s 2,682
/. as501

Tabla 234. Escenario normal

5/.131,658
5/.123,276
). 8383
s, 939

/. 2,795
/. 4,648

5/.131,309
§/.123,267
s/, 8542
s, &1

s/, 2913
/. 4,807

5/. 131,960
§/.123,255
/. 8,705
s. 698

s/, 3,036
s/, a7

§/.132,112
§/.123,237
/. 8875
s. 570

s/,
s/.

3,165
5,141

§/.132,264  5/.132,416  §/.132,569
§/.123214 5/.12318  §/.123,152
s 9050 /9230 §/. 947
s, 436 S 297 5/ 151
S. 3298 S/ 3438 5/ 358
§/. 5315 S/ 5496 /. 50682

§/. 42,670
S/. 19,479
5. 1948
S/. 24910

§/.-39,187

Nota: Elaborado por el autor.

§/.131,533
5/.119,019
§/. 12513
5. 1,052

§/.
5/.

2,682
8,179

Tabla 235. Escenario optimista

§/. 131,658
§/. 118,975
/. 12,683
5/. 939

s/ 2795
/. 8949

§/.131,809
5/.118,340
/. 12,869
s. 81

§. 2913
s 913

§/. 131,960
5/. 118,300
s/. 13,060
5/. 698

s/, 3,036
/. 932

§/.132,112
§/. 118,855
/. 13,257
5/. 570

5. 3,165
). 953

5/.132,264
5/. 118,804
§/. 13,459
§. 436

g/.
s/.

3,298
9,725

§/.132,416

5/.118,749
§/. 13,667
5(. 297

§/. 3438
s/. 9,933

§/.132,569

5/. 118,688
5/. 13,881
5/, 151

§/. 3,583
§/. 10,147

s/. 42,570
s/. 19479
sf. 1,948
s/. 24,910

5/.-30,187

Nota: Elaborado por el autor.

5/.131,533
5/.115,811
sf. 15722
sl 1,052

sl 2682
/. 11,988

5/.131,658
s/.115,749
s/. 15,909
s, 939

sl 2795
s/, 12,175

5/.131,309
s/. 115,694
s/. 16,115
s, 81

s/, 2913
s/, 12,381

5/.131,960
5/.115,633
s/. 16,327
s 698

s/ 3,036
s/, 12,502

5/.132,112
5/.115,568
s/. 16,504
5. 570

sl 3,165
s/. 12,809

5/. 132,264
s/.115,497
s/. 16,766
s 436

s/ 3298
s/, 13,032

5/.132,416
5/.115,421
5/. 16,995
5. 297

s/. 3,438
s/, 13,261

5/.132,569
5/.115,339
s/. 17,230
s/, 151

s/, 3,583
5/, 13,495
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3.5.4. Analisis de sensibilidad.

Para realizar el andlisis de sensibilidad se hizo el uso de indicadores econdémico -
financieros, tales como el VAN, TIR y PRI. Para hallar estos indicadores se utilizaron las tasas
de descuento COK y WACC, las cuales son 12.89% y 9.91% respectivamente.

La tasa de descuento COK se hallé tomando en cuenta la rentabilidad anual esperada del
producto patrén, el cual es el producto de sillas, y calculando la tasa de manera trimestral ,
siendo esta la usada para los periodos de evaluacién. La tabla de porcentaje respecto a la

rentabilidad de la empresa por producto se muestra a continuacion:

Tabla 236. Rentabilidad anual esperada por producto

Linea de Productos Porcentaje (Anual)
Silla 51.57%
Booths 25.11%
Mesa 10.46%
Sillones 5.96%
Lockers 1.01%
Tabiqueria 1.01%
Bibliotecas 0.65%
Tableros 0.62%
Muebles 0.94%
Pedestal 0.49%
Archivadores 0.47%
Bancos 0.36%
Malla 0.33%

Escritorios (melamina) 0.30%
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Linea de Productos Porcentaje (Anual)
Percheros 0.16%

Repintado 0.18%

Credenza 0.08%

Pizarra 0.08%

Armario 0.08%

Drizas 0.06%

Patas de sillas 0.05%

Vallet 0.04%

Total 100.00%

Nota Elaborado por el autor.

Evaluacion economica.

Debido a que el VAN resulta mayor que cero y el TIR econémico mayor de 12.89% en los

tres escenarios, se concluye que el proyecto resulta viable.

Tabla 237. Indicadores economicos

Escenarios VAN TIR PRI C/B

Pesimista S/. 89,267 36.78% 3 periodo 1.081
Normal S/. 133,261 48.12% 3 periodo 1.613
Optimista S/. 203,210 65.84% 2 periodo 2.460

Nota: Elaborado por el autor.
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Evaluacion financiera.
Debido a que el VAN resulta mayor que cero y el TIR econémico mayor de 9.91% en los

tres escenarios, se concluye que el proyecto resulta viable.

Tabla 238. Indicadores financieros

Escenarios VAN TIR PRI C/B

Pesimista S/. 117,058 47.99% 3 periodo 2.029
Normal S/. 166,588 64.45% 2 periodo 2.921
Optimista S/. 244,823 90.39% 2 periodo 4.329

Nota: Elaborado por el autor.
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CONCLUSIONES
Se mejord la productividad de la empresa Proyectos y Disefios DRD en el proceso
de fabricacion de sillas utilizando la metodologia PHVA, teniendo un incremento
del nivel inicial con 1.27 unid/S/. a un nivel final de 1.49 unid/S/.
La mejora de la empresa se ve reflejada en el aumento de sus indicadores de gestion
al término del estudio, obteniendo un incremento en la eficacia de 50% a 68%,
eficiencia de 61% a 93% y efectividad total de 29% a 63% aproximadamente.
Se realiz6 una mejor planificacién de los requerimientos del material y un plan
agregado de produccién con la finalidad de gestionar mejor los recursos en todo el
proceso de elaboracién de las sillas, obteniendo un incremento en la eficacia de
produccién de 90% a 97%, y eficacia de tiempo de 70% a 84% aproximadamente.
Se elaboraron manuales e instructivos como parte de la gestién de calidad en la
empresa, con la finalidad de estandarizar los procesos y obtener un mayor control en
las diferentes dreas de produccién, viéndose reflejado esto con un incremento del
indice Cpk de 0.32 a 1.17 en el proceso de profundidad de corte en las piezas para
el ensamble de las sillas.
Para mejorar el proceso de fabricacién de sillas se implementaron flujos en los
procesos operativos de disefio, fabricacion e instalacion, los cuales ayudaron a
reducir tiempos muertos por la delegacién de responsabilidades para cada proceso,
elaborar los estdndares minimos de trabajo que permitian asegurar la calidad de los
productos y el mejor control de indicadores en los procesos determinantes en la linea
de produccion.
Se desarrollaron planes de capacitacion respecto a la implementacion de la
metodologia 5 S’s, plan de mantenimiento, métodos de trabajo y plan motivacional

entres los principales, los cuales fueron determinados para elevar las competencias
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mas bajas del personal operativo y administrativo, logrando que el personal mejore
su desempeiio diario.

La implementacién de la metodologia 5 S’s logré mejorar las condiciones de trabajo
en los empleados ya que ahora se trabaja en un lugar més seguro y agradable por
estar mds ordenado y limpio, viéndose reflejada esta mejora en el incremento de la
evaluacion de las 5 S’s de un puntaje de 17 a 39, y en el aumento del indicador de
Clima laboral, disminuyendo la brecha de 47.93% a 28.61%.

Se realizé una redistribucion de planta conjuntamente con la implementacién de la
metodologia 5 S’s, con el fin de obtener mayores beneficios para la empresa,
logrando una mejor drea de trabajo y haciendo mds eficiente el proceso de
produccioén de sillas.

La implementacién del proyecto resulta viable en una situacién pesimista, teniendo
como indicadores econémicos un VAN de S/. 89,267, TIR de 36.78%, PRI en el

tercer periodo de evaluacién y un C/B de 1.081.
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RECOMENDACIONES
Las capacitaciones son un aspecto importante para el crecimiento del personal en
toda empresa, por lo que deben considerarse como una variable importante a tomar
en cuenta para propiciar la mejora continua.
Para realizar un correcto plan de mantenimiento autbnomo se debe comprometer a
todo el personal con el cambio de mentalidad y de esta manera enfocarse a mejorar
de una manera continua.
Se deben realizar periodicamente auditorias internas de las 5 S’s para asi poder
evaluar el correcto cumplimiento de las actividades realizadas.
Se debe mantener un enfoque en la mejora de los procesos de la empresa, tanto los

productivos como los de gestion.
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ANEXO

Anexo 1.-Desarrollo de la empresa
» Historia
Proyectos y Disefios DRD ha sido constituida hace 3 afios, pero cuenta con méas de 20 afos
de experiencia en el rubro pero con otra denominacion, al ir creciendo exponencialmente fue
necesario cambiar la razén social, como la categoria de la empresa. A pesar del cambio de
nombre de la empresa estd siempre ha estado orientada a la fabricacion de muebles. En los
cuales se ha posicionado como una empresa lider en base a la constante innovacién de

materiales, formas y tecnologia, desarrollando siempre nuevas posibilidades para nuestros

ar

PROYECTOS
¥ DISENOS Usted lo imagina, nosotros lo Amablamos

clientes.

Figura 1788. Logotipo de la empresa. Fuente: Empresa DRD

» Giro de la empresa
Proyectos y disefios “DRD” es una empresa fundada con el fin de proveer soluciones
integrales de amueblamiento desde el disefo conceptual del espacio, hasta la fabricacion del

mobiliario y la ejecucién de la obra en su totalidad.

» Datos generales de la empresa
Proyectos y Disefios DRD se encuentra inscrito en la SUNARP con los siguientes datos:

v" RUC: 20538613933
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Razon Social: Proyectos y Disefios DRD SAC

Nombre Comercial: Proyectos y Disefios DRD

Tipo de empresa: Fabricacion de muebles

Direccion legal: Calle 6 Mz "D" Lt.8 Parcela Parque Industrial V.E.S.
Distrito / Ciudad: Villa el Salvador / Lima

Departamento: Lima

Organizacién
Misién

Proyectos y Disefio DRD es una empresa que fabrica productos con los mds altos
parametros de calidad, con propuestas innovadoras y flexibles para nuestros clientes y
la oportunidad de crear espacios Unicos con una estética inmejorable. Teniendo un

compromiso de construir, disefiar y decorar.

Vision

Ser una empresa lider en muebles de madera con una gran diversificacion de
productos para el gusto del cliente, a nivel nacional e internacional, incorporando
procesos organizados, maquinaria e innovacion para aumentar la calidad y prestigio de
nuestros productos.
Valores

e Responsabilidad

e Puntual

e Cumplimientos de normas

e Compromiso permanente con nuestra mision y vision

e Etica y Honestidad
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o

Figura 1799. Organigrama general. Fuente: Elaborado por el autor.

i

Figura 180. Organigrama funcional. Fuente: Elaborado por el autor.

» Productos
La empresa Proyectos y Disefio DRD elabora los siguientes productos.
v' Sillas
Es un mueble, su propdsito es servir de asiento a una sola persona. Puede estar
elaborado de diferentes materiales como: madera, hierro, forja o plastico en este caso
de estudio es de madera, segtin su disefio puede ser cldsica, ristica, moderna, de oficina,

etc. Las que son anchas, con respaldo alto y con brazos se denomina sillones. Y las que
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también tienen brazos pero son cortas se denominan butacas. Las que son comodas, con

brazos y respaldo se denominan poltronas.

Figura 1811. Sillas. Fuente: Elaborado por el autor.

v' Lamesa
Es un mueble con distintos tipos de usos, que en los domicilios se utiliza
principalmente en el comedor, con sillas alrededor de ella para comer en familia. Las
mesas constituyen un mueble esencial en todos los hogares y en edificios urbanos,
aunque tengan finalidades distintas a las de servir. Estdn hechas de madera, de hierro,

vidrio, y de plastico. También tienen distintas formas dependiendo del gusto del cliente.

Figura 1822. Mesas. Fuente: Elaborado por el autor.
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v" Muebles
Mueble se denomina a todo aparato que esté pensado, disefiado y construido con el
fin de ser utilizado en un espacio, ya sea para vivienda o edificacion con diferentes usos
de acuerdo a su forma o propdsito. Por ejemplo pueden ser muebles de recepcion,

escritorios de oficina, estantes, archiveros, centros de computo, etc.

Figura 1833. Mueble de recepcion. Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 1844. Escritorios. Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 1855. Casilleros. Fuente: Elaborado por el autor.

» Clientes
“Proyectos y Disefios DRD” se encuentra posicionado en el mercado nacional de
muebles de madera, abasteciendo a diferentes empresas entre las cuales se encuentran:
v Ziyas
v Regatas Lima
v IPD (Instituto peruano del deporte)
v" Los Portales
v" Universidad San Ignacio de Loyola
v EP de Restoranes SAC (Interbank)

v" Asociacién Judia del Peruana (Colegio Le6n Pinelo)

» Los proveedores
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Tabla 239. Lista de proveedores

PROVEDOR PRODUCTO RUC

INVERSIONES BENAUTE ENIRL [ 51341}

CONSORCIO MADERERO DEL
PERU 5A
LA CASA DEL PINO SAC MADERA PINO CHILENO 20537331071

(A2 PR S G 02T MATERIALES DE ACABADO 20550592097

20521145851

MELAMINE 20516713926

MADERERA LOS MELLIZOS MADERA CONGONA 20506596310

MATERIALES DE FERRETERIA /
ACABADOS / INSTALACION

REPRESENTACIONES MARTIN

20306637305

Fuente: Elaborado por el autor.

» Descripcion de los procesos
Utilizaremos como herramienta el diagrama de flujo, que nos muestra la secuencia de
las actividades de cada uno de los procesos.
v’ Disefio del producto

El disefio es un paso importante de un producto porque nos mostrara las necesidades
particulares del cliente la cual tenemos que satisfacer. Las actividades de disefio se
inician con la visita a las instalaciones del cliente. En esta visita se realiza el
levantamiento de requerimientos del cliente (caracteristicas de calidad del producto o
servicio), de la instalacion del producto (espacios, vias de acceso) y de las condiciones
de trabajo en el cliente.

Como segundo paso se preparan los esquemas, planos, plantillas y listado de
caracteristicas del producto requeridos por el cliente y las necesarias para realizar el
producto o servicio. Los planos del producto son indispensables para que el cliente
visualice el tipo de producto que adquirird, plano que es validado verbalmente por el

cliente, lo cual es sinénimo del visto bueno del cliente para el inicio de los trabajos.

v" Fabricacién

1. Mecanizado
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El objetivo del mecanizado es dimensionar la materia prima (madera) en piezas que
seran componentes de los productos a producir. El correcto dimensionamiento ofrece
al producto final caracteristicas geométricas precisas para su armado.

Con los planos, esquemas, notas y demds documentos informales recibidos por el
area de planta, se comienzan las operaciones de mecanizado de la madera con ayuda de
maquinas-herramientas y herramientas manuales. Las piezas resultantes pasardn a ser
ensambladas.

2. Ensamblaje

La finalidad del proceso de ensamble es unir las piezas de madera para que
conformen los productos esperados brinddndoles una solidez y forma simétricas al
producto, resistencia y estética esperada por el cliente.

Los muebles de madera pueden pasar primero por el proceso de acabado de sus
piezas componentes antes del ensamblaje o viceversa. Para el armado y montaje de las
piezas es necesario el uso de herramientas manuales como taladros y sierras circulares
manuales, formones, cepillos de mano, e insumos para su unién como cola sintética,
clavos. Esta actividad es 100% manual y no es acompaiiada de planos o indicaciones
impresas: es importante la experiencia del personal y su conocimiento de cémo debe
realizarse el armado que otorgue a los productos solidez y las geometrias deseadas por
el cliente.

3. Preparacidn de la superficie

El objetivo de este proceso es otorgar a la madera caracteristicas necesarias para que
el material tenga una correcta adhesion y sea agradable a la vista del cliente.

Se compone de 2 actividades: la inspeccion visual y tactil de la superficie, siendo
ambas desarrolladas en conjunto para lograr una superficie que permita al material de

acabado adherirse correctamente en la madera.
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4. Acabado

La finalidad del proceso de acabado es adherir a la madera un recubrimiento de
proteccién contra el medio ambiente, brillo y estética apreciados por el cliente. Para
este proceso es factible utilizar una diversidad de materiales como métodos de

aplicacion, todos ellos presentes en el mercado local.

» Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de sillas

PREPARACIONM DE LA
DISENO MECANIZADO EMNSAMELE SUPERFICIE ACABADD

Figura 1866. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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v' Instalacién
La instalacién y entrega del producto es parte importante debido a que el proceso
termina cuando el mueble llega a su ubicacion final y el cliente verifica la satisfaccion
de sus requerimientos de calidad y de operatividad.
Dentro de las actividades de entrega se incluyen el embalaje, transporte, ensamblado

y acabado final.

IMSTALACIOMN CLIENTE

H
-4

R - —

Fasi

Figura 1877. Diagrama de flujo del proceso de instalacion. Fuente: Elaborado por el autor.



Tabla 240. DAP del proceso de fabricacion

=

Se recoge madera de los
espesores necesarios del
almacén de materia prima.

Se traslada al drea de
habilitado.

Se mide las dimensiones de la
madera a usar para el corte

El proceso de trozado (tablas).

Se traslada a la maquina de
listoneado (sierra circular)

Proceso de listoneado.

Se traslada a la maquina
garlopeado.
Se realiza el proceso de
garlopeado.

Se traslada a la cierra circular.

Proceso de corte exacto de la
pieza deseada (pieza curva)

Se traslada a la maquina tupi
Comienza el proceso de
perfilado o moldurado

Se traslada a la maquina de
escoplado

Comienza el proceso de
escoplado (agujeros
denominada caja)

Se traslada la pieza a la
maquina espigadora
Comienza el proceso de
espigado para la espiga de la
pieza

Se inspecciona la cantidad de
piezas entregadas

Se traslada al area de
ensamblado
Se realiza el pre-armado

Se traslada al drea de lijado
(2do piso)

Proceso de lijado

Se traslada de nuevo al area
de ensamble

Proceso de ensamblado

Se inspecciona la estructura
armada

Se traslada al drea de acabado

Se procede a pintar

Se espera que seque la pintura

Se hecha la silicona
Se envuelve la silla con
plastico y espuma

Almacén de productos
terminados

30"

10"

60"

130"

10"

34"

10"

25"

10"

10"

10"

7200"

10"

29"

10"

18"

10"

10"

105"

60"

270"

250

20"

10"

300"

3600"

15"

180"

10"

Se elige la madera a usar dependiendo
del tipo de madera 1/2", 1", 1 1/2" o
a5

Se traslada la madera deseada con
ayuda de los ayudantes

Se traza la longitud de la pieza deseada

Se procede a cortar la tabla en partes
iguales dependiendo de la pieza
deseada.

Después del cortado se traslada a la
cierra circular y se procede a dividir la
madera en piezas mas delgadas.

Se ejecuta el listoneado de la madera.

Se traslada al proceso de garlopeado
para nivelar la superficie

Se nivela la madera para una mejor
forma

Se traslada a la cierra circular para el
corte deseado de la pieza

La pieza curva se fabrica con la pieza
circular.

Sigue el siguiente proceso con la
maquina tupi

El siguiente proceso con la maquina
tupi es para el perfilado o modular la
pieza

Los amarres se trasladan a la maquina
de escoplado

Se elabora un agujero para la unién
con las patas.

Las patas se trasladan a la maquina
espigadora

Se elabora el espigado para unir con el
amarre que paso por un proceso de
escoplado

Se inspecciona las piezas entregadas
(sin rajaduras, manchas o
deformalidades)

Después de terminar con el proceso de
habilitado se trasladan todas las piezas
al area de ensamblado

Consiste en la operacion de asegurar la
debida concordancia y ensamble de las
piezas

Se traslada las piezas para una
preparacién de superficie.

Se ejecuta el lijado para eliminar las
fibras levantadas, rayados,
rugosidades, o huellas del maquinado.

Se traslada las piezas para el ensamble
de la silla.

Se realiza de acuerdo a la estructura y
tipo de junta o ensamble

Se inspecciona que no tenga
deformaciones, la pieza este
descuadrada o mal sujeta

Se traslada la silla ensamblada al area
de ensamblado

Depende del requerimiento del cliente.

Después de darle color a la silla se
espera que seque para continuar con el
proceso.

Se hecha silicona para darle brillo al
producto

Se empaqueta la silla.
Se traslada al area de almacén de

productos terminados para su futura
entrega al cliente deseado.
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Anexo 2.- Producto patrén

> Analisis o clasificaciéon ABC

385

En los 3 afios trabajando con una nueva imagen de la empresa “Proyectos & Disefio

DRD” en el mercado, ha conseguido captar un considerable niimero de clientes, como

universidades, restaurantes, inmobiliarias, etc.

Para elaborar un estudio més exacto, clasificaremos los productos para determinar cual

tiene mayor influencia en las decisiones de la empresa, usando la clasificacién ABC, basada

en la ley de Pareto.

Tabla 241. Tabla de productos

TOTAL FACTURADO

PRODUCTO/SERVICIO P.UNIT. CANT
C/IGV

ARCHIVADORES S/. 593.22 10 S/. 7,000.00
ARMARIO S/. 980.00 1 S/. 1,156.40
BANCOS S/. 90.00 50 S/. 5,310.00
BIBLIOTECAS S/. 2,050.00 4 S/. 9,676.00
BOOTHS S/.10,918.18 29 S/. 317,287.04
CREDENZA S/. 1,026.60 1 S/. 1,211.40
DRIZAS S/. 1.50 520 S/. 920.40
ESCRITORIOS (MELAMINA) S/.  750.00 5 S/. 4,425.00
LOCKERS S/. 747.33 17 S/. 17,265.76
MALLA S/. 4,140.00 1 S/. 4,885.20
MESA S/. 666.21 198 S/. 146,634.50
MUEBLES S/. 3,944.15 3 S/. 8,668.58
PATAS DE SILLAS S/. 27.00 24 S/. 764.64




386

PEDESTAL S/. 306.00 20 S/. 7,221.00
PERCHEROS S/. 101480 2 S/. 2,394.92
PIZARRA S/. 1,000.00 1 S/. 1,180.00
REPINTADO S/. 54.00 43 S/. 1,616.60
SILLA S/. 177.20 3613 S/. 667,733.72
SILLONES S/. 1,41833 53 S/. 36,893.24
TABIQUERIA S/.12,720.00 1 S/. 15,009.60
TABLEROS S/.  342.00 23 S/. 9,282.18
VALLET S/.  100.00 5 S/. 590.00

Fuente: Elaborado por el autor.

Teniendo los porcentajes de venta reordenamos todos los productos y buscamos el
producto patrén por medio de un analisis ABC, lo cual nos indicara el producto patrén del

proyecto a donde vamos atacar o ejecutar este trabajo.
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Tabla 242. Clasificacion ABC

Total 5/. Sin
PRODUCTO/SERVICIO P.UNIT. CANT IG\': Utilidad (30%) Clasificacion
SILLA s/. 180.00 3613 S/.650,340.00 S/.195,102.00 A
BOOTHS s/. 10,918.18 29  §/.316,627.27 /. 94,988.18 A
_ s/, 666.21 198 5/.131,908.85 S/. 39,572.66 A
SILLONES s/. 141833 53 &/ 75171.67 §/. 22,551.50 B
LOCKERS 5/. 747.33 17 §/. 12,704.67 S/. 3,811.40 B
TABIQUERIA s/. 1272000 1 §/. 1272000 S/ 3,816.00 B
BIBLIOTECAS s/.  2,050.00 s/. 820000 5§/ 2,460.00 C
TABLEROS s/. 342.00 23 /. 7,866.00 S/. 2,355.80 C
MUEBLES s/. 394415 3 s/ 11,832.45 §/. 3,549.74 C
PEDESTAL s/ 306,00 20 S/ 6,120.00 S/. 1,336.00 C
ARCHIVADORES s/. 593.22 10 §/. 593220 S/. 1,779.66 C
BANCOS s/. 90.00 50 S/ 4,500.00 S/. 1,350.00 C
L S 4M000 1 . 418000 S 120200 C
ESCRITORIOS [MELAMINA) TS 75000 5 S/ 3,750.00 S/. 1,125.00 C
PERCHEROS s/. 101480 2 sf 2,029.60 S/ 608.88 C
REPINTADO s/. 5400 43 s/ 2,322.00 S/ 696.60 C
CREDENZA s/. 102660 1 S/ 1,026.60 S/. 307.98 C
S. 100000 1 5. 10000 5. 000
ARMARIO s/. 980.00 1 s/ 980.00 S/. 294.00 C
m s/. 1.50 520 S/ 780.00 S5/ 234.00 T
PATAS DE SILLAS s/, 27.00 24 s/ 643.00 S/. 194.40 C
VALLET s/, 10000 5 5/ 500.00 S/. 150.00 C
60,00% 120,00%
,00% 100,00%
40,00% 80,00%
30,00% 60,00%
20,00% 40,00%
10,00% 20,00%
0,00% 0,00%

Figura 1888. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaborado por el autor.
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Después de obtener el producto patrén como muestra la Figura 134, nos indica que el
producto patrén de la empresa Proyectos & Disefio son las sillas, luego sigue los booths,

luego procedemos a evaluar sus indicadores para una mejor apreciacion del producto.

Anexo 3.- Eleccion de la metodologia
Para la eleccién de la metodologia PHVA se realiz6 un estudio con respecto a otras
metodologias como Six Sigma, Kaizen, Lean Manufacturing y Poka Yoke, utilizando el

software Expert Choise pudimos obtener la metodologia a estudiar, luego del andlisis se obtuvo

la metodologia PHVA.

File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help

EEr T e T L YL

ERERRERE AR B
1.0Gedl W q, | Altematives: [deal mode m;ihj ‘
__|Goal: Eleccion de metodologia para el proyecto de mejora en la empresa Proyectos y Disefios DRD lean'Mantfacturing 186
H Acceso de Informacion (L: .078) Six Sigma 192
B Reduccion de Costos (L: .077) Kaizen 198
-----  Mejora de la Productividad (L: .107) ;
SRR ; PHVA 241
----- M Flexibilidad de Implementacion (L: .076) Poka Yoke 183
----- H Riesgo (L: .055) '

----- I Adaptacion del personal (L: .069)
----- H Cero Defectos (L: .081) i

..... . Optimizar i (L: .102) Information D ocument
B Mejorar la satisfaccion del cliente (L: .149)
----- 1 Motivacion del personal (L: .076)

----- 1 Inspeccion del producto (L: .130)

Figura 1899. Expert Choise. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Acceso de Informacion

Six Sigma

Lean Manufacturing
Six Sigma

Kaizen
PHVA
Poka Yoke

Lean Manu| Six Sigma |Kaizen \F‘HVA Poka Yoke
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Figura 19090. Acceso de informacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Reduccion de Costos

Six Sigma

Lean Manu Six Sigma |Kaizen |PHVA Poka Yoke
1.38 1.33 1.64 1.84

Lean Manufacturing

Six Sigma T 152 1.66 1.63
Kaizen [
PHYA

Poka Yoke

Figura 1911. Reduccion de costos. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Mejora de la Productividad

L]
Six Sigma

Lean Manufacturing
Six Sigma

Kaizen
PHVA
Poka ‘Yoke

1.12

Lean Manu| Six Sigma |Kaizen |PHVA ‘Puka Yoke
1.61 1.98 . .
] : :
I

Figura 192. Mejora de la productividad. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Flexibilidad de Implementacion

|
Six Sigma

Lean Manufacturing
Six Sigma
Kaizen
PHYA
Poka Yoke

Lean Manu Six Sigma |Kaizen |PHVA Poka Yoke
1.2 1.87 1.76 .

[ ] 1.16 1.38 1.1
N 07 :
I N N R
fneon:g.03

Figura 1933. Flexibilidad de la implementacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Riesgo

|
Six Sigma

[PHVA Poka Yoke

Lean Manufacturing
Six Sigma
Kaizen
PHVA
Poka Yoke

Lean Manu| Six Sigma |Kaizen

Figura 1944. Riesgo. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Adaptacion del personal

Six Sigma

Poka Yoke

Lean Manufacturing
Six Sigma
Kaizen
PHYA
Poka Yoke

1.08 1.2z

Lean Manu Six Sigma ‘Kaizen |PHVA
1.27 1.03 1.48
[ ]

m

Figura 1955. Adaptacion de personal. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Cero Defectos

___________________________________________|
Six Sigma

Lean Manufacturing
Six Sigma
Kaizen
PHYA
Poka Yoke

Lean Manu Six Sigma ‘Kaizen |PH\.’A
1.33 1.25 E

Figura 196. Cero defectos. Fuente: Elaborado por el autor.

Eile Edit Assessment Inconsistency Go Iools Help

|
TN T R s
S oymoge =\ F % A )

Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Optimizar Recursos

.|
Six Sigma

Lean Manufacturing
Six Sigma

Kaizen

PHVA
Poka Yoke

| PHVA

Lean Manu| Six Sigma |Kaizen

Figura 1977. Optimizar recursos. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing
1

Compare the relative preference with respect to: Mejorar la satisfaccion del cliente

. __________________________________|
Six Sigma

Lean Manu Six Sigma ‘Kaizen |PHVA |F‘uka “roke
H 1.32 . .

Lean Manufacturing
Six Sigma
Kaizen
PHYA
Poka Yoke

Figura 198. Mejorar la satisfaccion al cliente. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Motivacion del personal

I
Six Sigma

an Manu Six Sigma |Kaizen |PHVA \Pnka Yoke
1.68 1.16 1.1
1.49 141

Le

Lean Manufacturing
Six Sigma
Kaizen
PHVA
Poka Yoke

Figura 199. Motivacién del personal. Fuente: Elaborado por el autor.
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Lean Manufacturing

Compare the relative preference with respect to: Inspeccion del producto

Six Sigma

Lean Manufacturing
Six Sigma

Kaizen

PHYA
Poka Yoke

Lean Manu|Six Sigma | Kaizen [PHYA |Poka Yoke
o 1.81 2.0 1.38
[

1.53 113
1.8 1.39

I R B
[ 1] 1.24
lIncon: 0.05 L]

Figura 200. Inspeccion del producto. Fuente: Elaborado por el autor.
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Anexo 4.- Workshop diagnostico situacional

Con el presente diagnostico se pretende dar al participante una herramienta de diagndstico
que le permita a través de cuatro procesos claves conocer la direccion actual de cada uno de
ellos y la situacion de la organizacion.

» Registro de calificacion
v" Nombres y apellidos
e Schain, Daniel
e Herbozo Candela Luis

Para identificar y explicar el origen de las causas de los problemas en el disefo, alineamiento
e implementacion de los planes estratégicos de la Organizacién, recomendamos el uso de un
Diagnéstico Situacional. Para identificar ;cudl o cudles? de los cuatro procesos claves del
Disefio e Implementacion de Planes Estratégicos tienen algin tipo de problema.

A continuacién se presentan enunciados o dreas claves de evaluacion, para los cuales se
encuentra una escala de evaluacion de la situacion actual, del tipo “bipolar semantica”, la cual
consta de dos extremos de contraste, desde "totalmente en desacuerdo" con el enunciado, hasta
"totalmente de acuerdo” con el mismo.

Por favor, indique su opinién para cada uno de los enunciados presentados, colocando en la
escala provista la marca "X" en la columna del nimero que mejor represente el “estado actual”
de su organizacién en cada uno de los impulsores o bloqueadores claves enunciados, desde
"totalmente en desacuerdo" con el enunciado planteado “1”, hasta "totalmente de acuerdo" con

el enunciado planteado “10”.
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Tabla 243. Insumos estratégicos

TDTA;\: TOTALMENTE
DESACUERDO DEACUERDO

1 2 3 45 6 7 89 10

iConocemos  claramente  cudles son  los

segmentos de mercado objetivo, en los cuales se X
deben enfocar los esfuerzos de la organizacion?

iTenemos un  claro  concciendo de  las

necesidades de los clientes y el mercado, para X
cada uno de dichos segmentos objetivo?
iMonitoreamos periddicamente la situacion de
nuestros competidores claves?

iConocemos claramente las necesidades de
nuestros empleados?

iComprendemos qué es lo que esperan nuestros
Directores?

iMantenemos herramientas y metodologias que
nos  permiten determinar las  principales
tendencias (impulsores y blogqueadores) que
afectardan el sector y el pais (tecnolagicas,
econdmicas, sociales, culturales, demograficas,
paliticas, etc.)?

iPoseemos datos sobre el desempefio de
nuestros proveedores y socios claves?
diRealizamos analisis comparativos de
benchmarking para identificar nuestra posicion X

competitiva?

iTenemos claramente identificadas nuestras

principales fortalezas, oportunidades,

limitaciones y riesgos (FLOR) a través del analisis

del desempefio de nuestros procesos, el X
desempefio de nuestros proveedores y socios

claves vy la informacion comparativa de

benchmarking?

iTenemos claramente identificada la propuesta

de valor diferenciada que le proveeremos a los X
clientes

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 244. Diserio de estrategia

TOTALMENTE

EN TOTALMENTE
DESACUERDO LEAELEILL
12 3 45 6 7 8B 9 10
iTenemos claramente definidas v
documentadas la misién o razon de ser de la X
organizacion?
iTenemos claramente definidos V
documentadas un  conjunto  de wvalores X

centrales de la organizacicn?

dTenemos claramente definida y documentada

la vision de la organizacion, incluyendo qué, X
cuando y como?

éTomando como base la informacion prioritaria

de sobre los insumos estratégicos v la definicidn

de |a mizidon, valores y vision, la organizacidn X
define una propuesta de valor, para clientes y

procesos?

ilas diferentes propuestas estratégicas de

valor definidas, son trasladados hacia un X
conjunto de ohjetivos estratégicos claros?

éPara cada uno de los objetivos estratégicos,

definimos un grupo de indicadores claves del

desempefio, los cuales nos  permitan X
monitorear el avance hacia el logro de los
objetivos planteados?

éPara cada uno de los indicadores claves del
desempefio, se cuenta con una clara definician
operativa que incluye: frecuencia de medicidn,
fuente de captura de datos, responsables, etc ?
éPara cada uno de los indicadores claves del
desempefio, describimos metas de corto y largo X
plazo?

éTenemos identificadas inductores, iniciativas y

proyectos concretos de como wvamos a X
conseguir dichas metas?

iPara cada una de las iniciativas planteadas,
tenemos descritos Cronogramas de
implementacion, con fechas, recursos vy
responsables identificados?

Fuente: Elaborado por el autor.



Tabla 245. Despliegue de estrategia

Fuente: Elaborado por el autor.

iTenemos una clara determinacion y documentacidn de los
procesos que componen nuestra cadena de valor [procesos claves
v de apoyo)?

iTenemos definidos y documentados las relaciones de nuestros
procesos de la cadena de valor, en cuanto: entradas, proveedaores,
actividades, salidas, clientes y sus requisitos?

iPara los procesos claves de la cadena de walor tenemos
identificados un conjunto de indicadores de: eficiencia, calidad,
impacto, etc.?

iPara cada uno de las dreas o procesos de la organizacion,
tenemas identificados: objetivos, metas, KPI's e iniciativas?

ilos objetivos, metas, indicadores e iniciativas de los procesos de
la cadena de valor, son adecuadamente priorizados con los de la
organizacion?

ilos objetivos, metas, indicadores e iniciativas de los procesos de
la cadena de valor, son adecuadamente sincronizados “entre si”
[horizontalmente), de manera de garantizarse coordinacidn y
flujo continuo?

ilos objetivos, metas, indicadores e iniciativas de la organizacion
estan adecuadamente sincronizados con el trabajo y la estrategia
de nuestros proveedores, distribuidores y socios claves (en el caso
se requiera)?

iNuestros presupuestos estdn directamente relacionados con el
apoyo de los objetivos, metas, indicadores e iniciativas definidas
a nivel de la organizacion y procescs?

ilos objetivos, metas, indicadores e iniciativas de los mandos
medios y supervisores son definidos a traveés de un proceso de
cascadeo (causa-efecto) de desde el nivel gerencial?

iTenemos claramente alineado las actividades y funciones claves
de nuestro trabajo diario con los objetivos, metas, indicadares e
iniciativas de la crganizacion?

TOTALMENTE

DESACUERDO
12 3 4 5 6 7 8B 9 10

X
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Tabla 246. Aprendizaje y mejora

TDTAII;:.:EHTE TOTALME
DESACUERDO DE ACUERDO

1 2 3 45 6 7 8 9 10
éTenemos un calendario de mediciones, gue nos permite

monitorear ¥y documentar  sistematicamente los X

indicadores claves del desempeno?

éTenemos wn  sistema de  ewvaluacion, control,

determinacion de causas y refinamiento de las principales X

metas de |a organizacion y de nuestros procesos?

élos actuales sistemas de informacion (software y
hardware) nos proveen los datos v estadisticas necesarios

para controlar objetivos, metas, indicadores, iniciativas y X
recursos?

iContamos con un sistema de evaluacion, control,
determinacion de causas y refinamiento de mis X

principales metas personales?

élas Acciones correctivas son definidas e implementadas

cuando el desempefio de los procesos y estrategia no X

estan de acuerdo a las metas trazadas?

éMuestros jefes y supervisores mantienen procesos de

seguimiento, coaching y retroalimentacion sistematizadas X
de nuestro desempefio?

é5e cuenta con una clara definicion de |las competencias

gerencizles y los conocimientos especificos de un puesto

de trabajo, para apoyar el logro de la estrategia, los

objetivos y las metas a todo nivel?

élos procesos de  recursos  humanos  (seleccion,

evaluacion, capacitacion, carrera, remuneracion, etc.)

estan claramente relacionados con los objetivos, metas e

iniciativas de la crganizacion, los procesos?

éila evaluacion del desemperio y mi compensacion estan

claramente conectadas con los objetivos, metas e X
iniciativas claves del BSC?

éLos lideres de alto nivel, comunican la visidn, estrategia
y objetivos v la refuerzan continuamente para apoyar el X
logro de una cultura de ejecucion?

Fuente: Elaborado por el autor.

Anexo 5.- Ficha de definicion de objetivos
Mediante estas fichas se describird el objetivo establecido, se definird cada uno de ellos y

se asignard un responsable para su consecucion.
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Tabla 247. Fichas de definicion de objetivos

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos
OBJETIVO (ESTABLECENOS EL OBJETIVO A MEDIR)
AUNENTAR LARENTABILIDAD DE LA EMPRESA v

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢ QUE QUIERQ REALMENTE CONSEGUIR?
aumentar |a rentabilidad

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
¢QUE NECESITO ASEGURAR?
mejorar [a produccion |

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
|gfe de produccion |

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS o
[OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR) |

‘ BRINDAR PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD -

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADQ)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?
Producir mugbles de calidad para nuestros clientes

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?
Tener las mejores materias primas para la produccion

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
|Jefe de Produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos
OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)
CAPACITACION AL PERSONAL CONTINUAMENTE v

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Mejorar el rendimiento de los trabajadores de la empresa

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
¢ QUE NECESITO ASEGURAR?
|a eficiencia y desempeiio de los trabajad |

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
Jefe de produccion |

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS
Limpiar Dates

IOBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR) ]
CUMPLIR COM LAS ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DEL CLIENTE -

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?
Satisfacer las necesidades exclusias de nuestros clientes

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
£QUE NECESITO ASEGURAR?
Brindarles diferentes opciones de productos |

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
|Jefe de Ventas |




FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS
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Limpiar Datos

OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)

DESARROLLAR UNA CULTURA DE MEJORA CONTINUA

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Incrementar la cultura de mejora continua

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
¢QUE NECESITO ASEGURAR?

Buscando el bienestar de nuestros empleados

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO

|Jafe de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR

DESARROLLO DE PRODUCTOS INNOVADORES

-

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Crear nuevos productos para el qusto del cliente

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

Tener muchos disefios innovadores

[RESPONSABLE(S] DEL OBJETIVO

|Jefz Comercial

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR

DESARROLLO DE UN PROGRANA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Eliminar los accidentes y mejorar la salud ocupacional

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
£QUE NECESITO ASEGURAR?

Mejorar las condiciones de trabajo

[RESPONSABLE[S) DEL OBJETIVO

|Jefe de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

[OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)

‘ DISENAR PROCEDIMIENTOS QUE CONTRIBUYAN LA MEJORA CONTINUA

I

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Aumentar |a rentabilidad de |a organizacidn

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

Estandarizar procedimeinta y mej

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO

|Jefe de produccion




FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)

IPLENENTAR HANUALES DE LA ORGANIZACION

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADQ)
¢QUE QUIERQ REALMENTE CONSEGUIR?

Estandanzar procesos y mejorar la rentabilidad de la organizacion

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

establecer manuales

[RESPONSABLE[S) DEL OBJETIVO

|Jefe de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE INFORMACION

L4

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADOQ)
¢QUE QUIERQ REALMENTE CONSEGUIR?

mejorar el sistema de informacion

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

implementar un sequimiento de indicadores

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETVO

|Jee de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

[OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A WEDIR

[MPLEMENTAR UNA POLITICA DE CALIDAD

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADQ)
¢QUE QUIERQ REALMENTE CONSEGUIR?

Implementar una poltica de calidad

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
¢QUE NECESITO ASEGURAR?

Establecer los procedimientos y ejecutaros con mas efciencia

[RESPONSABLE[S) DEL OBJETIVO

|Jefe de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR]

WREMENTAR LAPARTICIPACION EN EL MERCADO

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
#QUE QUIERQ REALMENTE CONSEGUIR?

|Aumentar |2 rentabilidad de [a organizacidn

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

Incrementar las ventas

[RESPONSABLE(S] DEL OBJETIVO

|Jefe de Ventas y Jefe de produccion
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Limpiar Datos

[OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR

INCREMENTAR LAS VENTAS

L4

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
£QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Incrementar las ventas de la organizacidn

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
QUE NECESITO ASEGURAR?

Producir eficientemente a tiempo

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO

|Jefe de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

I@ETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)

MEJORAR EL CLIMA LABORAL

L4

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Incrementar el indice de clima laboral

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

Establecer planes de mejora continua y clima [aborarl

[RESPONSABLE(S) DEL 0BJETVO

|Jefe de produccion

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

[OBJETIVO [ESTABLECENOS EL OBJETIVO A NEDIR

OFRECER PRODUCTOS A PRECIOS ADECUADOS

L4

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERQ REALMENTE CONSEGUIR?

Aumentar el numera de clienstes

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
¢QUE NECESITO ASEGURAR?

Tener un precio adecuado para la venta

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO

\Jefe de Ventas

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos

|OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)

OPTIMIZAR LOS PLAZOS DEENTREGA

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?

Entregar los pedidos a tiempo

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?

necesito incrementar los plazos de entrega

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO

Jefe de produccion
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FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos
OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR]
REALIZAR UN ADECUADO PLAN DE MANTENIMIENTO v

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADQ)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?
Establecer un plan de mantenimineto

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?
Incrementar |

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
|Jefe de produccion |

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos
OBJETIVQ (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS v

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?
Reducir los costos operativos

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
¢QUE NECESITO ASEGURAR?
trasladps mas eficientes |

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
|Jafe de produccion |

FICHA DE DEFINICION DE OBJETIVOS

Limpiar Datos
OBJETIVO (ESTABLECEMOS EL OBJETIVO A MEDIR)
SER LAEMPRESA LIDER EN LA PRODUCCION DE MUEBLES DE MADERA v

DEFINICION DEL OBJETIVO (ACLARAR EL OBJETIVO BUSCADO)
¢QUE QUIERO REALMENTE CONSEGUIR?
Ser una empresa reconocida por las poryectos

CONCEPTUALIZAR LA MEDICION
;QUE NECESITO ASEGURAR?
Establecer metodos de trabajo y incremantar | rentabilidad |

[RESPONSABLE(S) DEL OBJETIVO
Jsfe ds produccion, ventas, |

Anexo 6.- Auditoria 5°S

La situacion de la empresa Proyectos & Disefio no es la adecuada, existe mucha
irresponsabilidad por parte de los operarios y también de los empleados, para la ejecucion de
la metodologia 57s, es sencillo de realizar que a menudo las personas no le dan mucha
importancia, sin darse cuenta que nos puede orientar a un mejor entorno de trabajo, limpio,
ordenado y asi imponiendo reglas establecidas de trabajo para un mejor desempefio.

Al inicio de la ejecucion del proyecto realizamos una inspeccion de la empresa donde nos

percatamos que necesitaban cambios inmediatamente para que pueda mejorar el desempefio de
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los trabajadores y tener un ambiente de trabajo adecuado, sin embargo no siempre puede estar
limpio el lugar de trabajo, pero con esta metodologia es tratar de minimizar o eliminar para la
mejora de la organizacion.

Por medio de la macro de las 5°S podemos percatarnos de la situacién de la empresa, como
esta en la actualidad y por medio de esto realizar un andlisis y efectuar los posibles cambios
que se puedan realizar para mejorar el desempefio de la empresa y de los trabajadores. Por
medio de formatos establecidos se comenz6 a realizar un Check List para indicar la situacion
de la empresa.

El siguiente cuadro nos indica los rangos y la posicion de la situacién de la empresa.

Tabla 248. Leyenda
RANGO

El programa necesita urgente mejoramiento

6-7  |El programa necesita mejoramiento

8-9 |El programa necesita es aceptable

El programa se encuentra implementado al 100%

Fuente: Elaborado por el autor.

1) Proceso de seleccién o clasificacion (SEIRI)
El valor del programa de Clasificacion con respecto a la situacidn de la empresa es
igual a 3 quiere decir que estd en el rango de 0 a 5 lo cual nos da a entender que el

programa necesita urgentemente un mejoramiento.



Tabla 249. Proceso de seleccion Seiri
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o s o Check | Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso
Rl S1=Seiri=Sort=Clear up sD de verificacién S1
i e e e s e o Se encontrd materiales y/o herramientas que no son necesarios en el
1 ;ntgrno de traha'o7q P v proceso de trabajo, también materiales en desuso, que obstaculizan el
jo: | paso y ocupa espacio innecesario.
:Hay algiin material regado, como materias Después de terminar una actividad de trabajo se encontrar materia prima
¢Hay alg g P ) P
2 | primas, productos semielaborados y/o residuos, v alrededor del area de trabajo lo cual no limpian después de la culminacion
cerca de lugar de trabajo? del trabajo realizado.
= éfl[:l}:;h:;::;;:?;zs;r::(?::;:‘slsﬁ regadasienel v Si hay residuos cerca de las maquinas de trabajo
:Son utilizados con frecuencia todos los objetos
4 | clasificades, ordenados, almacenados y r No
etiquetados?
5 ;Las herramientas de trabajo estdn ordenadas, I No
organizadas, almacenadas y etiquetadas?
¢ El inventario o en proceso de inventario : 3 x 3 i .
6 iLIll'_‘lll en los materizies 0 elementos "2 Al hacer el inventario con el supervisor del rea de habilitado se observd
innegesarios" materiales en desuso que deberian ser desechados.
- ¢Hay alguna maquina o equipo de otro tipo sin - No
utilizar cerca del centro de trabajo?
8 ¢Hay alguna plantilla, herramienta, matriz o r No
similar que no se utilice en torno a los temas?
9 | ;Se mantienen materiales innecesarios? ~ Material o insumos que sobraron de trabajos no son devueltos al almacén.
10 i Piensa que}imp]ementando las 55s dejamos de r
lado los estdndares?

Score

! Madulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores

Para la ejecucion de las “5’s” necesitamos hacer cambios de mejorar para la

organizacion por lo tanto identificaremos los elementos necesarios con los innecesarios

por medio de tarjetas amarillas y rojas, las tarjetas amarillas nos indicara que el material

es necesario para la fabricacion de sillas y lo vamos a usar continuamente en cambio

las tarjetas rojas nos indicara que el material no es muy util para la elaboracion, lo cual

interrumpe o estorba en el desempeio del trabajo y lo ubicaremos en un lugar

apropiado.

2) Proceso de Ordenar (SEITON)
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Tabla 250. Proceso de seleccion Seiton

u_m
“Mantener las condiciones que le permiten acceder ficilmente a lo que necesitas, cuando lo necesite” |IIIGIO

Id Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacion 52
1 ;Los caminos de ac.ce 50, zur}as de almacenamiento, lugares de trabajo y &l r El drea de trabajo no tiene una sefalizacién adecuada.

entorno de los equipes estin claramente definidos?
2 ;Es comprensible lo que es la utilidad de todos los equipos de seguridad? ;Son r

estos ficil de identificar?
3 ¢Las herramientas / instrumentos estin debidamente organizados? r
4 dLos materizles para la produccién se encuentran almacenados de manera r No tiene un almacén destinado para los materiales de produccién.

adecuada?
5 ;Hay algiin extintor de incendios cerca de cada centro de trabajo? = En el area de habilitado hay extintores porque es el rea donde se encuentra las maquinas de

trabajo v en las oficinas.

6 |;Eltecho y/o el piso tienen grietas, rupturas o variacion en el nivel? r No

;Las zonas de almacenamiento y otras zonas de produccitn y seguridad son r
7

marcadas con indicadores de lugar y direccidn?
8 ;Las estanterias muestran carteles de ubicacidn de los insumos 7 ¥
9 ;Las cantidades maximas y minimas de almacenaje estin indicadas? r
10 |;Existe el demarcado con lineas de paso libre y de seguridad? r

Score n Médulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores

El valor del programa de ordenamiento con respecto a la situacién de la empresa es
igual a 3 lo cual nos da a entender que el programa necesita mejoramiento.
3) Proceso de Ordenar (SEISO)

Tabla 251. Proceso de seleccion Seiso

.
"Limpiando encontramos causas de suciedad, limpiar todos los lugares para mantener un ambiente grato y 6ptimo” In|C|°
Check . . - . . P

Id san=Clean up D) Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacion §3
Inspeccione cuidadosamente el piso, el acceso a las maquinas ;Puedes 4 i ) s .

1 encontrar polvo, desechos cerca de tu centro de trabajo? El lugar de trabajo necesita mantenimiento de limpieza.

2 (Hay partes de las miquinas y equipos sucios? 4 El mantenimiento que se le da a las maquinas no es el dptimo,

3 |;Hay alguna herramienta utilizada en produccién sucio o quebrado? r

4 |;Seencuentra los lugares de trabajo sin despedicios? r No

5 ;La iluminacidn es adecuada?;Encuentra ventanas y fluorescentes sucias? r

6 ;La embarcacién se mantiene brillante, con suelos limpios y libres de r No
desperdicios?

7 |;Las miguinas son limpiadas con frecuencia ? r

g (El equipo de inspeccion trabaja en coordinacion con el equipo de r No
mantenimiento?

9 ;Existe una persona responsable de la supervision de las operaciones de ] s
limpieza?

10 ;Habitualmente los operadores realizan la limpieza de la zona de trabajo y r
de los equipos de produccion?

Score Médulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores
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El valor del programa de Limpieza con respecto a la situacion de la empresa es igual

a 4 quiere decir que esté en el rango de 0 a 5 lo cual nos da a entender que el programa

necesita urgente mejoramiento.

4) Proceso de Estandarizar (SEIKETSU)

Tabla 252. Proceso de seleccion Seiketsu

n - s - " i~
Hacer evidentes anomalias visuales con controles Inicio
LI S4=Seiketsu=Standardize=Maintain Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacién 54
1 |;Utiliza ropa sucia o inadecuada? W El personal generalmente utiliza ropa sucia en operacién,
2 ;5u lugar de trabajo tiene suficiente luz y ventilacion? W Si
3 ;Hay problemas en cuanto a ruido, vibraciones y calor/frio? 4
4 ;Existe excesiva ventilacion en la planta de produccion que pueda causar r
frio?
5 ;5e han designado zonas para comer? r No existe un comedor.
i :5e mejoran las observaciones generadas por un memo? r No
7 ;5e actia sobre las ideas de mejora? W i
8 ;Los procedimientos escritos son claros y utilizados activamente? r Si
g ;Considera necesario la aplicacién de un plan de mejora continua en su Vv
centro de trabajo?
10 |;Las primeras 35: Seleccionar, Ordenar y Limpiar, se mantienen? r No.
Score Médulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores

El valor del programa de estandarizacion con respecto a la situacién de la empresa
es igual a 4, quiere decir que se encuentra en el rango de 0 a 5 lo cual nos da a entender

que el programa necesita urgente mejoramiento.



5) Proceso de Disciplina (SHITSUKE)

Tabla 253. Proceso de seleccion Shitsuke

“Haga el habito de la obediencia a las normas”

Inicio

1d S5:Shitsuke:$elf—dis(‘_ipline:[,et behave Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacién 55

1 ¢Estd haciendo la limpieza e inspeccion diaria de sus equipos y centro de r
trabajo?

2 ;Los informes diarios se realizan correctamente y en su debido tiempo? r

3 ¢Estis usando ropa limpia y adecuada? r No.

4 ;Utiliza equipos de seguridad? ¥

5 ;El personal cumple con los horarios de las reuniones? 4

] ;Ha sido capacitado para cumplir con los procedimientos y estindares? r No en su totalidad.

7 ;Las herramientas y partes se almacenan correctamente? r

8 ;Existe un control en las operaciones y en el personal? ¥

Q ;Los procedimientos son actualizados y revisados periddicamente? r No

10 ;Los informes de las juntas y reuniones son actualizados y revisados r No.
periddicamente? o

Score

n Modulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores
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El valor del programa de disciplina con respecto a la situacion de la empresa es igual

a 3 quiere decir que esté en el rango de 0 a 5 lo cual nos da a entender que el programa

necesita urgente mejoramiento.

Para contribuir con la mejora del proyecto se realizo una auditoria 5°S, los resultados

de la auditoria fueron a través del Check List 5°S, se emitié un informe de auditoria a

la gerencia, para la evaluacion e informe.



410

Tabla 254. Resumen de los indicadores de la herramienta 5°s.

1d 55 Titulo
“TENGA SOLO LO NECESARIO EN
I - i
51 SELECCIONAR [Sefri) LA CANTIDAD ADECUADA
e “UN LUGAR PARA CADA COSA,
ORDEN [Seiton) -
52 e CADA COSA EN SU LUGAR
) “LA GENTE MERECE EL MEJOR
LIMPIEZA (Seiso) -
S3 LIMPIEZA [Seiso] AMBIENTE
ESTANDARIZACION-
sS4 SEGURIDAD-HIGIENE “CALIDAD DE VIDA EN EL TRABAJO”
[Seiketsu
“ORDEN RUTINA Y CONSTANTE
DISCIPLINA (Shitsuke) "
§5 DISCIPLINA (Shitsuke! PERFECCIONAMIENTO

La conclusion es:

58 Score

VERIFICACION RECHAZADA a

Fuente: Elaborado por el autor usando V&B consultores

En la elaboracion del Check List de las 5°S nos indica un valor de 17 lo cual este

indicador nos muestra que la empresa Proyectos & Disefios DRD necesita un cambio

necesario para mejorar como empresa, en las operaciones asi como también con la gente

que trabaja, implantando nuevas politicas de trabajo.

DISCIPLINA {Shitsuke} 5

ESTANDARIZ,

Resultados de la Evaluacién 55

SELECCIONAR [Seiri)

a
3

35

El

3% ORDEN {Seiton)

LIMPIEZA {Seisc}

4

Figura 201. Resumen de los indicadores de la herramienta 5°s. Fuente: Elaborado por el autor.

Viendo los resultados después del Check List de las 5°S se procedié a elaborar un

plan de accidn.



Anexo 7.- Diapositivas de las capacitaciones

» Capacitacion de las 5°S

CAPACITACION DE LAS
5’S EN LA EMPRESA
PROYECTOS & DISENOS

A drd

PROYECT
Y DCSCNOS

OBJETIVO PRINCIPAL DE LAS 5S

* Desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente,
con un clima de seguridad, para un correcto desempefio
de las actividades diarias, logrando los estandares de
calidad.

SHITSUKE
SEIKETSU i

LASS5S's

SEIRl SEITO

ECH0MS

411

INTRODUCCION

Es necesario crear entornos dentro de las
organizaciones que permitan maximizar los
recursos, tiempo y la productividad personal.

A partir de esta herramienta la empresa
puede implementar ofros sistemas de
calidad modernos como los ISO’s.

OBIJETIVOS

GENERAL.

* Que los participantes ejecuten esta
herramienta y adquieran lineamientos y
estrategias generales para la implementacion
de un sistema de calidad.

ESPECIFICO.

* Comprender cada uno de los términos
japoneses y sus beneficios para una mayor
productividad.

+ Crearuna nueva cultura organizacional.

RESISTENCIAS EN LA EJECUCION
DE ESTA HERRAMIENTA

“ ¢ Que tan importantes pueden serlas 5 S's y su

aplicacion?

# ¢ Para qué limpiar si se vuelve a ensuciar?

#
Y e

7 37

a ~n

“ Mi sistema de archivo es un desorden, pero...

jyo sé de mi propia ;orma de llevarlo

AR



% Calidad:
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BENEFICIOS DIRECTOS

DELAS5S's lera S: Seiri (Seleccionar)

% Seguridad: \‘“
+Menor indice de Accidentes.

+Reduccion drastica de Ausentismo.

+ Significaeliminar del drea de trabajo todos los elementos
innecesariosy que no se requieran pararealizar las actividades de
su labor que este ejecutando.

+ Satisfaccion de los clientes.
+Velocidad de respuesta y mejora.

 Eficiencia: g
+Productividad. %0
+Energia positiva.

% Eliminacién de desperdicios:
+Mantenimiento preventivo. ﬁ
+Sugerencia de mejora.

* Mejor distribucion de recursos. * Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado

como necesarios de modo Que se puedan encontrar con

* Liberar espacio Util en la planta y oficina.
facilidad.

* Se descartan articulos obsoletos.

“Un lugar para cada cosay cada cosa en su lugar”

* Eliminacion de desperdicios.

Beneficios de SEIRI | 2da S: Seiton (Organizar)

Beneficios de SEITON 3 daS. SEISO (LIMPIAR)

* Eliminar tiempos de busqueda. 5 W
* Significa eliminar el polvo y

suciedad de todos los elementos
de mi lugar de trabajo
(herramientas, maguinaria, etc.)

* Velocidad de respuesta.
* Mejorar la seguridad.
* Minimizar errores.

* Eliminacion de perdidas por errores.

* Un sitio sucio y desordenado, es
un lugar inseguro que puede
provocar un accidente y llegar a
afectar la calidad del producto.




Beneficios de SEISO

* Un lugarimpecable de trabajo

* Tomar acciones correctivas inmediatas
* Evitar accidentes y enfermedades

+ Disminuir reparaciones costosas

Beneficios de SEIKETSU .
M
* Se guarda el conocimiento producido durante
afios de trabajo

* Se mantiene por escrito como mantener lo
logrado

* Facilita el mantenimiento

Beneficio de SHITSUKE *
)

* Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado.
* La autodisciplina es una forma de cambiar los habitos.

* La persona comprometida demuestra persistencia en el
logro de sus fines.

* Lamoral en el trabajo se incrementa.
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4 ta S. SEIKETSU

(Estandarizar)

* Es la metodologia que nos permite mantener los
logros alcanzados con la aplicacion de las 3
primeras “S”. Si no existe un proceso para
conservar los logros, es posible que el lugar de

trabajo nuevamente llegue a tener elementos
innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con

nuestras acciones.
Eﬂ
i’ 3 NORMALIZAR

P—

5 ta S. SHITSUKE
(Auto-Disciplina)

* Significa convertir en habito el empleo y utilizacion

de los métodos establecidos y estandarizados para
la limpieza en el lugar de trabajo.

*Si se estimula que cada uno de nosotros como
empleados aplique el circulo de Deming en cada
una de las actividades diarias, es muy seguro que la
practica de autodisciplina no tendria ninguna
dificultad.

CONCLUSIONES

* Crear un entorno Productivo:
Es tarea de todos.
Crea procesos competitivos.
Reduce adiccion a la urgencia.

* Aplicar las5°S:

De un gran esfuerzo consciente.
Genera un cambio cultural.



» Diapositivas de la capacitacion de mantenimiento auténomo

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

A\ dd

PROYECTOS
¥ DIsERO%

OBJETIVOS

* Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de
problemas y creacion de nuevos pensamientos
sobreel trabajo.

+ La verificacion permanente para evitar
deterioros del equipo.

* Mejorar el funcionamiento del equipo.
* Mejorar la seguridad en el trabajo.
* Mejorade la moral en el trabajo.

CONCEPTO DE LIMPIEZA

Son las siguientes actividades:
* Limpiar

* Inspeccionar
* Detectar

* Corregir

* Prevenir

* Disminuir

¢QUEES?

* Mantenimiento autonomo fundamentalmente es prevenir
el deterioro de los equipos y componentes de los mismos.
El mantenimiento llevado a cabo por los operadores,
puede y debe contribuir significantemente a la eficacia del
equipo.

PROCESO

1.-Limpieza inicial.

2.-Elimine fuentes de
contaminacion.

3.-Estandares de limpieza y
Lubricacion.

4.-Inspeccion general.
5.-Inspeccion autonoma.
6.-Organizacion y mantenimiento
del lugar de trabajo.
7.-Implemente el programa de
mantenimiento auténomo
completamente.

QUIENES IMPLEMENTAN EL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

El personal mas interesado seran los
Directores, jefes de produccion, personal
que tengan bajo su responsabilidad areas
de gestion humana, en donde se capacita
para la formacién y mejor desempefio, en
donde se implica a todos en la empresa en
los Procesos de Implantacidn de un Sistema
de Mantenimiento Productivo Total.

414
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CONCLUSION

El enfoque delmantenimiento auténomo diario no sélo es limpiar,
su propdsito principal es descubrir anormalidades.

Mejorarla eficienciay eficacia del Mantenimiento.

EI TPM busca la gestidn del equipoy |z prevencion de averiasy
pérdidas.

EI TPM requiere que el mantenimiento se lleva acabo en
cooperacion activa con el personal de produccidn.

El TPM necesita capacitacion continua del personal.

EI TPM usa efectivamente las técnicas de mantenimiento
Preventivoy Predictivo.

EI TPM mejorala moral del personal y crea un auténtico sentido de
pertenencia.

En el TPM el ciclo devida dtil del equipo se extiende, y se reducen
los costos totales de operacion.

» Mantenimiento productivo total

iQué es TPM ?

Mantenimiento
Productivo Total

¥ Una herramienta estratégica para maximizar
nuestra eficiencia.

¥ Establecer nuevas formas de trabajo para
prevenir pérdidas, eliminar accidentes, defectos
y fallas.

+ Trabajo en equipos multidisciplinarios.

¥ Integracion del personal, equipos y procesos
buscando alcanzar sumaximo potencial.

TPM

¥ Desarrollarse en todas las dreas.

¥ Compromiso pleno de todo el personal.

¢ Cuales son los objetivos de TPM? Pilares del TPM

Eliminar pérdidas y paradas en las lineas de produccion,
aumentando la eficiencia, mejorando la calidad de
nuestros productos y por tanto, reduciendo costos.

] 5 L
= Garantizar seguridady buen ambiente de trabajo. E 2 §
] H ] <
© 2 o 2
= Establecer una solida cultura corporativa que involucre a E i - 3 E ] I; o
todo el personal. EE 2_ 2 AEJICH PN E :
o= |8 g0 ! ] ] u g2
$; B8 27 o (B @ 5 ; &
vy =1 £ 3 15 c =
25 &2 |8E I = £ [ E &
s 53 :5 B fEn o2 iE 52
g5 23 = |4 |38 g _F | B3

JEFES DE SECCION
LIDERES DE PILARES
COMITE TPM




MEJORA DE EFICIENCIA

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CAPACITACION

MEJORA DE EFICIENCIA

. La actividad de Mejora de Eficiencia es
continua siendo una prioridad en el desarrollo
del TPM.

« Es una de las principales actividades del
Plan Maestro de TPM, y su puesta en
practica empieza simultdneamente con el
arranque del TPM.

«La mejora de eficiencia continua incluye
todas las actividades que maximizan la
eficacia global de los equipos, procesos y
plantas a través de la eliminacién de
pérdidas y la mejora de rendimientos.

MANTENIMIENTO AUTGNOMO

+ Pilar basico del TPM.

+ Es el mantenimiento realizado
por el personal del area de
produccion.

+ Esuna actividad relacionada
con una funcién de
mantenimiento.

CAPACITACION

» La capacitacion del personal debe de
mantenerse en forma continua para
garantizar el éxito del programa.

«Debemos cambiar la cultura de
trabajo de todo nuestro personal.

«Elevar el nivel de conocimientos
técnicos de los operarios y del
personal de mantenimiento asi como
el de los jefes.
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Kobetsu Kaizen

1 Objetivo: lograr la maxima eficiencia de los
procesos de fabricacion, la eliminacion de
pérdidas y mejoramiento del desempefio.

MEJORA.DE EFICIENCIA

MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Es una actividad estructurada en forma
metédica.

Se establece para lograr dos objetivos:

» Mantener el equipo y el proceso en
condiciones éptimas.

» Lograrla eficaciay la eficienciaen
costos.

MANTENIMIENTO PLANIFICADO

ADMINISTRACION Y
CONTROL DE PROYECTOS

« Facil de fabricar.
« Facil de asegurar.
« Facil de usar.

« Facil de dar mantenimiento.

ADMINISTRACION ¥ CONTROL
DE PROYECTOS
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TPM EN OFICINAS

> SU segunda tarea es permifir a la
dreas como planificacion, desarrollo, empresa responder répidamente ante

ingenieria y administracion, no afiaden los cambios que tengan lugar en el
valor agregado directamento entomo social y econémico Y superar a
la competencia.

» Al contrario del area de produccion, las

¥

Como expertos, cada uno de ellos en su

drea parficular, su  responsabilidad » Su tercera farea se basa en ganar la
primordial  es  procesar  informacion, confianza de los clientes y crear una
aconsejar y ayudar a las actividades del sobresaliente imagen corporativa.

area de produccion y ofros departamentos,
y ayudar a la reduccidn de costos.

SEGURIDAD, SALUD Y PROTECCION AL MEDIO

AMBIENTE Claves para lograr el éxito
» Asegurar la fiabilidad del equipo, evitar los » Compromiso total de la Gerencia.
errores  humanos, vy eliminar los » Motivacién del personal.
accidentesy polucién. » Capacitacion y asesoria externa.
» Difusion del programa en toda la organizacién.
» La gestion de la seguridad y el entorno es » Compartir beneficios y éxitos can el resto del
una actividad clave en cualquier programa personal.

TPM.

¢ Para que debemos implementarlo? ¢Dénde lo implementaremos?

» Para aprovechar al maximo la capacidad instalada y
postergar las inversiones de capital.

¥ Para reducir costos.
» Para eliminar o reducir accidentes.

» Paraincrementar la calidad de nuestros productos.



FORMATO DE ASIGNACION DE MAQUINA
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FORMATO DE ASIGNACION DE MAQUINAS

PROYECTOS & DISENO DRD
FECHA:
NOMBRE DEL | MAQUINA Y
N° OPERARIO HERRAMIENTA |AREA OBSERVACIONES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Aprobacion:

Gerente

Jefe de Produccion




Formato de las especificaciones de las averias de la maquina.
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FORMATO DE ASIGNACION DE MAQUINAS

PROYECTOS & DISENO DRD

AREA

OPERARIO

FECHA:

MAQUINA

N° AVERIAS

OBSERVACIONES

10

11

12

Aprobacion:

Gerente

Jefe de Produccion

Operario
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» Capacitacion del IPER

PELIGRO

ACTOS Y CONDICIONES
INSEGURAS

Situacién o caracteristica intrinsecade
algo capaz de ocasionardarios alas
personas, equipo, procesosy ambiente.

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

Cuando se presenta un accidente en la
empresa intervienen varios factores como
causa directa 6 inmediatas de los mismos.
Estos pueden clasificarse en dos grupos:

Probabilidad de que un peligro se + Causas Inmediatas:
materialice en wunas determinadas + Acciones Subestandares o Inseguras
condiciones y sea generador de dafos a * Condiciones Subestandareso Inseguras

las personas, equipos y al ambiente

Causas de Accidentes

Acciones Inseguras:
* Descuido y falta de atencion en el

" e trabajo
.'AGTO thS.EG:Jf';o‘ todla ¢ abct?lodn v practlga » Exceso de confianza (personal muy
incorrecta ejecutada por el trabajador que puede experimentado)
causar accidente. " 473 2
* Desconocimiento del trabajo
+CONDICION INSEGURA: Toda condicion en el *Inobservancia de las normas de
seguridad

entorno del trabajo que puede causar accidente -
*No wusar proteccion cuando es
obligatorio hacerlo.

» Uso inadecuado de Hemramientas y
equipos de frabgjo.
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Causas Basicas
. : ' Fact les:
Condiciones inseguras: S B

Capacidad Inadecuada Tension

Locales de trabajo no antisismicos
Falta de ventilacion

Falta de iluminacion

Falta de ordeny limpieza

Falta de espacio fisico
Superficies de trabajo inseguras

Falta de sefializacion

. . . - " -
Carencia, deficiencia o mala ubicacion de -
extintores de incendio. J

Causas Basicas CONCLUSION

Motivacion deficiente  Falta de conocimiento i

Factoras del Trabajo:

Liderazgo y Supervision Inadecuados
Higiene deficiente

Adquisiciones inadecuadas
Mantenimiento inapropiado
Herramientas y equipos inadecuados
Normas de frabajo inadecuadas

Uso y desgaste

Abuso y maltrato

Anexo 8. - Chek List 5s (Etapa Verificar)

Después de haber realizado el plan de implementaciéon de las 5°S y realizado su
implementacién se procede a verificar los resultados nuevamente con el objetivo de poder
medir la mejora.

Para eso se procede con la evaluacion de cada una de las 5°S.
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Resultados de la Evaluacién 55

SELECCIOMNAR {5 #iri)
9

]
DISCIPLINA {Shitsube] o ORDEN (Seitan)
>

ESTANDARIZACION-SEGURIDAD-HIG ENE

7
(Seiketas] = LIMPIEZA {Seisa}

Figura 202. Grdfica de evaluacion 5S. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

1d 58 Titulo Puntos
s1 SELECCIONAR (Seiri “TENGA SOLO LO NECESARIO EN
SELECCIONAR (Seiri)

LA CANTIDAD ADECUADA"

e “UN LUGAR PARA CADA COSA,
ORDEN (Seiton) >
52 SO CADA COSA EN SULUGAR 6
) “LA GENTE MERECE EL MEJOR
LIMPIEZA (Seisa) .
53 LIMPIEZA [Saiso’ AMEIENTE 7
ESTANDARIZACION-
sS4 SECURIDAD-HIGIENE “CALIDAD DE VIDA EN EL TRABA[D"

[Seiketsu

“ORDEN RUTINA Y CONSTANTE

DISCIPLINA (Shitsuke) .
$5 DISCIPLINA (Shitsuke PERFECCIONAMIENTO

58 Score 39

La conclusién es: EL SISTEMA NECESITA MEJORAMIENTO o

Figura 203. Resultado de evaluacion 5S. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.



Tabla 255. Seiri

(]
n . : n
Separe las cosas que necesita de cosas que no necesita Imcm
. Check | Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacion
LA S1=Seiri=Sort=Clear up "8 ) P
(s1) 51
1 |:Hay cosas indtiles que puede molestar su entorno de trabajo? r
,  |éHay algiin material regada, como materias primas, productos r
" |semielaborados y/o residuos, cerca de lugar de trabajo?
3 ¢Hay herramientas, materiales regados en el suelo, cerca de las r
maquinas?
4 B utilizados con frecuencia todos los objetos clasificados, ordenados, | -
almacenados y etiquetados?
5 ;Las herramientas de trabajo estin ordenados, organizados, T
almacenados y etiquetados?
6 (Elinventario o en proceso de inventario incluyen los matariales o r
elementos innecesarios?
. ¢Hay alguna maquina o equipe de otro tipe sin utilizar cerca del centro r
de trabajo?
g |Hw alguna plantilla, herramienta, matriz o similar que no se utiliceen | —
torno a los temas?
9 :5e mantienen materiales innecesarios? r
10 |:Piensa que implementands las 555 dejamos de lado los estdndares? r
Score nMédulo S'0K'
Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.
Tabla 256. Seiton
w“ P . P . o s
Mantener las condiciones que le permiten acceder facilmente a lo que necesitas, cuando lo necesite nicio
Id Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacion 52
1 (Los camines de acceso, zonas de almacenamiento, lugares de trabajoy el v
entorno de los equipos estin claramente definidos?
2 (Es comprensible lo que es la utilidad de todos los equipos de seguridad? ;Son r
estos ficil de identificar?
3 |:Las herramientas / instrumentos estin debidamente organizados? [
4 ;Los materiales para la produccién se encuentran almacenados de manera WV
adecuada?
5 |;Hay algin extintor de incendios cerca de cada centro e trabajo? 7 ;n;]larea de]hab 1f]lltf-1du hay extintores porque es el drea donde se encuentra las maguinas de
'a03]0 ¥ €n 1as oficInas.
6 |:Eltecho y/o el piso tienen grietas, rupturas o variacion en el nivel? r No
7 ;Las zonas de almacenamiento y otras zonas de produccién y seguridad son r
marcadas con indicadores de lugar y direccin?
8 ;Las estanterias muestran carteles de ubicacién de los insumos 7 v
9 |;Las cantidades miximas y minimas de almacenaje estin indicadas? r
10  |;Existe el demarcado con lineas de paso libre y de seguridad? [
Score 6 | Modulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.
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Tabla 257. Seiso

424

a_8
"Limpiando encontramos causas de suciedad, limpiar todos los lugares para mantener un ambiente grato y 6ptimo” ||'||C|0
Check . . . . . iy

Id s Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacion 53
1 Inspeccione cuidadosamente el piso, el acceso a las miquinas ;Puedes 4 Las virutas existent del .

encontrar polvo, desechos cerca de tu centro de trabajo? A8 VITUIAS exiStentes Como merma gel proceso en si.
2 |;Hay partes de las miquinas y equipos sucios? r
3 |;Hay alguna herramienta utilizada en produccién sucio o quebrado? r
4 |:Se encuentra los lugares de trabajo sin despedicios? 4
5 |;Lailuminacién es adecuada’;Encuentra ventanas y fluorescentes sucias? r
6 ;La embarcacién se mantiene brillante, con suelos limpios y libres de v

desperdicios?
7 |:Las maquinas son limpiadas con frecuencia 7 v
g ¢El equipo de inspeccion trabaja en coordinacién con el equipo de v

mantenimiento?
9 ¢Existe una persona responsable de la supervision de las operaciones de v g

limpieza?
10 ¢Habitualmente los operadores realizan la limpieza de la zona de trabajo y r

de los equipos de produccién?

Score 7 | Modulo S 'NECESITA MEJORA'

Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Tabla 258. Seiketsu

u_w
" . s . "
Hacer evidentes anomalias visuales con controles Inicio
LA S4=Seiketsu=Standardize=Maintain Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el paso de verificacién 54
1 |;Utiliza ropa sucia o inadecuada? r
2 ;5u lugar de trabajo tiene suficiente luz y ventilacién? 4 Si
3 |;Hay problemas en cuanto a ruido, vibraciones y calor/frio? v
4 ;Existe excesiva ventilacion en la planta de produccién que pueda causar r
frio?
5 ;5S¢ han designado zonas para comer? 4
6 ;Se mejoran las observaciones generadas por un memo? r
7 ;Se actia sobre las ideas de mejora? 4
8 ;Los procedimientos escritos son claros y utilizados activamente? 4
0 ;Considera necesario la aplicacién de un plan de mejora continua en su v
centro de trabajo?
10 |;Las primeras 35: Seleccionar, Ordenar y Limpiar, se mantienen? 4 No.

Score

nMédulo S'OK'

Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.



Tabla 259. Shitsuke
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“Haga el habito de la obediencia a las normas” IniCio

. Check . . . . . .

|G S5=Shitsuke=Sel (se]; Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora durante el pase de verificacion 53
1 ;Estd haciendo la limpieza e inspeccién diaria de sus equipos y centro de v

trabajo?
2 ;Los informes diarios se realizan correctamente y en su debido tiempo? 4
3 ;Estis usando ropa limpia y adecuada? 4
4 |;Utiliza equipos de seguridad? 4
] ;El personal cumple con los horarios de las reuniones? 4
6 ;Ha sido capacitado para cumplir con los procedimientos y estindares? 4
7 ;Las herramientas y partes se almacenan correctamente? 4
8 ;Existe un control en las operaciones y en el personal? 4
9 ;Los procedimientos son actualizados y revisados periddicamente? [
10 ;Los informes de las juntas y reuniones son actualizados y revisados v

periddicamente?

Score

nMédulo S'OK

Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.



Anexo 9.- Evaluacion del programa 5s (verificar)

INGRESAR DATOS GUARDAR REGISTRO

FECHA DE REGISTRO

20/05/2014

GRUPO DE TRABAJO

Proyectos & Disefio DRD SAC

AREA DE TRABAJO

Area de Produccion

JEFE DE GRUPO

Luis Herbozo y Daniel Schain

INTEGRANTES DEL GRUPO DE TRABAJO

MORGAN CHUMBE

JONATHAN TINCO

PAULINO MOLLE

JINO SANGAMA

ULISES CHALCHA

JUAN CARLOS HILARIO

GUSTAVO TAVARA

IGNACIO HILARIO

W (0|~ @ ||| =

RICHARD ORTIZ

FRANCISCO ALLEM

EDER CONTRERAS

CRISTIAN CHALCHA

INGRESAR ACTIVIDADES EVALUAR RESULT. LIMPIAR ACTIV.

ACTIVIDADES
T

Hacer inventario de las cosas C(tiles en el area de

ELARELE

M|+ +]+]|+
trabajo.
Entr.egar un listado de las herramientas o equipos que 12 PR I R
no sirven
Desechar las cosas indtiles 12 s
\Asegurarse que cada herramienta o equipo este listo 12 + . + |+
para usarse
Encuentra un lugar de aimacenamiento 12 + +
IMantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo " 1 + |+ |+ |+

VER RESULTADOS

Criterios de Evaluacién
Personalizada

[Prio[ B8 T F [ 1 [u]

AYUDA ?

REGRESAR A LA
" PAGINA PRINCIPAL
INGRESAR NUEVO
|| INTEGRANTE

REGRESAR A LA
PAGINA PRINCIPAL
-

I Criterios de Evaluacion l

Otros Criterios

-+ |+ |+
-+ |+ |+ IMPORTANTE
4|+l Il URGENTE

PR +

Leyenda Estandar ]

PRIORIDAD CRIFTE RKIS

> B
3 +

+ =

[NE M K J
+ (4|4 |+
| (]| [=

5¢ + |+ - -

Otras Combinaciones seran
consideradas como 6° prioridad
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INGRESAR ACTIVIDADES EVALUAR RESULT. LIMPIAR ACTIV.

Sl NO

regrese a su lugar

Hacer un almacen para una mejor distribucion 10 2
Necesario tener un botiquin de primeros auxilio 12
Uniforme del personal 12
Minimizar el tiempo perdido 11 1
Elaborar procedimientos que permitan mantener el 1 1
orden

Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de 12

los operadores

IAsegurar que cada articulo este listo para usarse 12
Crear los medios para asegurar que cada articulo 1 1

INGRESAR ACTIVIDADES EVALUAR RESULT. LIMPIAR ACTIV.

ELECCION CRITERIOS
sI NO B F | u

Existencia de costales para recojo de basura 9 3 + |+ - |+
Escobas para limpieza 8 4 + |+ | + | +
Recoger y tirar lo que estorba 10 | 2 + |+ |+ |+
Limpiar los fluorescentes en el area de rabajo 10 2 + - + | +
Limpiar las herramientas y equipos que se usa para un 1 1
mejor desempefio + |+ | + | +
lAccesorios de proteccion para cada trabajador (lentes,
protector nasal, guantes, franelas, etc.) 12 - + + +
Mejorar los servicio higiénicos 12 - | |+ |+
Cambiar la manguera de aire de la aspiradora de

i 12 + |+
aSermnn. - -
Uniformes para el personal. 12 - |+ |+ |+

Figura 204. Evaluacion de programa verificar. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

VER RESULTADOS

REGRESAR A LA
PAGINA PRINCIPAL
Is

I Criterios de Evaluacion ]

IMPORTANTE
1IN URGENTE

B e s |
+

I Leyenda Estandar

PRIORIDAD CR]FTERIGIS U
P 4+ |+ |+
7 BESERE:
ki + |+ |+ |-
rd - - + |+
5 + | + - |-
consideradas como 6° prioridad
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VER RESULTADOS REGRESAR A LA
PAGINA PRINCIPAL

Criterios de

\

I Criterios de Evaluacion I

CRITERIOS

I Leyenda Estandar I

10 + |+ |+ |+

» A

3 |+ |+ |-

4 - - + |+

5 + |+ | |-
Otras Combinaciones seran

consideradas como 6° priofidad

/
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TARJIETA ROJIA
NOMBRE DEL ARTICULD | [FOLIO N* |

[0 Maguinariz O Inwventarioen Proosso
O Accesonios y Heramientas [ Producto Terminado

ATEGORIA O Instrumentz] de Madicidn [0 Equipo de Oficina
[ Msteriz Prima [ Libreriz  papelenis
[ Refaccion [ Limpieza o Pesticidas

FECHA LOCALIZACION ORDENADA

ANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA ALOR | OIS/ Os

[ Maoss necesitan [0 contzminante
. [ Defectuoso O owe
m [ Mos= necesitz pronta

[0 Materizl de desperdicio I

[0 Usodesconocido

ONSIDERACIONES ESPECIALES DE ALMACENAJE |

O Ventilzcon especial O Encamas de

[ Feagil [ Mésims shurs cajas

0 Esplosive O Ambientez °c

ELABORADO POR DEPARTAMENTO O SECCION ]

FORMA DE DESECHO Dezecho completa

[ Twrar [0 Regresar 2 provesdor int o ext

[0 Maower dress de tarjetas rojas 0 Vender

[ Mover a otro almacén [ otros Firma autorizada

FECHA DE DESECHO Firma de autorizacion FECHA DE DESPACHO |
[0 Vender [ Tirar

£ =] o = 2

E - 3 = 3 = 53z

2 = (i = T

Figura 205. Tarjeta roja. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.



TARJIETA AMARILLA

REA [ FoLio n° ||
O Agua [ Material-Producto
[ Aire O Mal fundonamiento de eguipa
CATEGORIA [ Aceite [0 Condicién de las instalaciones
O Polvo [ Acciones del personal

[ Pasta o esmalte

FECHA LOCALIZACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCIONES |

CCION CORRECTIVA IMPLEMENTADA ]

SOLUCION DEFINITIVA PROPUESTA

ELABORADO POR:

=1,

] D =

@ ] A = =
5 o = = i o 3 E3I
E £ 3 o) Fal
= LE 8 L. E

Figura 206. Tarjeta amarilla. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Tabla 260. Actividades a estandarizar

ACTIVIDADES A ESTANDARIZAR MANUALES
n Limpiando con la regularidad establecida Manual de planta

n Manteniendo todo en su sitio y ordenadamente Manual de planta

n Establecer procedimientos de orden y limpieza Manual de limpieza

n Mantenimiento de una maguina (lubricacion) Manual de Mantenimiento

H Sitio donde debe ubicarse los elementos de aseo Manual de limpieza

u Conexiones electricas Manual de Maquinas

Sefializacion de protecion Manual de planta

REGRESAR A LA
PAGINA PRINCIPAL

429
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INGRESAR DATOS EVALUAR PUNTAJE ) PRINCIPA|

AREA Produccion GRABAR RESULT.
DE EVALUACION

[EVALUADOR Luis Herbozo y Daniel Schain
FECHA 13/09/2014 ‘
EVALUACION DE CLASIFICACION DE LO NECESARIO / INN| Puntaje

¢ Hay méquinas, equipos, estanterias, mangueras, vibrotamices, bombas,
que no se usan en el proceso productivo, y que estan en el sector ?

¢ Existen materias primas innecesarias para el Plan de Produccién actual y el de 0,
la proxima semana? 55-24 /0

IMPLEMENTACION
DESARROLLADA

¢ Existen herramientas, repuestos, piezas varias, que son innecesarias?

¢ 3e han identificado con tarjetas rojas los elementos innecesarios?

PUNTAJES INTERPRETACION
- (/I Malo No Implementado

No muy bueno |Implantacidn incipiente
Aceptable Implementacion parcial

EVALUACION DEL ORDENAMIENTO
¢ Se encuentran correctamente identificadas las materias primas 7

L= 0 P
m
c
[
3
o

Implementacion desamollada
(Estan almacenadas las materias primas cada una en su lugar reservado? Muy bueno Implementacion avanzada
¢ Se encuentran demarcadas y libres de obstaculos, las vias de circulacion? Excelente Implementacion total

¢ Se encuentran sefializadas la ubicacién de las herramientas?
¢Se encuentran sefializados y en su lugar los extintores y demas elementos de
seguridad?

Figura 2077. Evaluacion de clasificacion y orden. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

Tabla 261. Evaluacion de limpieza, estandarizacion y disciplina

VALUACION DE LA LIMPIEZA

- ¢ Estan los suelos limpios?

- ¢ Estan impias las maquinas?

- ¢ Hay recipientes para recolectar los desechos en forma diferenciada?

- ¢ Estan los recipientes limpios, con su respectiva tapa y su correspondiente
cartel identificatorio (Contenido formula, volumen, densidad, viscosidad)?

VALUACION DE LA ESTANDARIZACION
- ¢ Estan pintadas correctamente las cafierias de agua, gas y aire?

- ¢ Estan bien pintados los equipos, las lineas que demarcan los senderos, etc.?

- ¢.3e encuentra en buen estado el material de seguridad?
- Fugas (agua, aceite, aire)

- ¢ Estan bien pintados los equipos, las lineas que demarcan los senderos, etc.?

EVALUACION DE LA DISCIPLINA
- ¢ Las personas tienen su vestimenta limpia, y sus elementos de seguridad
individuales en uso permanente?

- ¢, Se ejecutan las tareas rutinarias seguln los procedimientos especificados?

- ¢, Se respetan la puntualidad y la asistencia a los eventos relacionados con la n

implementacion del Programa de las "55"7
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Fuente.- Elaborado por el autor usando V&B consultores.

60.00%

50.00%

PERIODO DE EVALUACION

@Periodo 01 @Periodo 02 OPeriodo 03 DPeriodo 04 MPeriodo05 0 M O M @ O @

Figura 208. Periodo de evaluacion. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.
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Anexo 10.- Encuestas

Las preguntas realizadas a los directivos enfocadas a la calidad de las capacitaciones fueron
las siguientes:

Pregunta N° 1: Equipo de capacitacion

Hasta el momento ;Qué impresion le causan los conocimientos y capacidades adquiridos
por usted y sus colaboradores en la actividad de capacitacion evaluada?

Pregunta N° 2: Equipo de capacitacion

Hasta ahora ;Siente que la capacitacién cubrié con las necesidades de conocimiento y
capacitacion suyas y las de sus colaboradores?

Pregunta N° 3: Bibliografia y materiales

(Le parecen de adecuada la calidad y pertinencia la bibliografia y materiales de consulta
prevista en el curso?

Pregunta N° 4: Bibliografia y materiales

(Le parecen en principio, adecuada la cantidad de bibliografia que se considera obligatoria
en relacion a los objetivos perseguidos por la formacién capacitadora?

Pregunta N° 5: Dinamica de la actividad

(Le parece que hasta ahora la dindmica de interaccién empleada entre capacitadores,
directivos y colaboradores ha sido satisfactoria?

Pregunta N° 6: Dinamica de la actividad

(Considera que si hubiese discusiones e intercambios de opinién que le aportaron nuevas
perspectivas o lo ayudaron a comprender mejor las tematicas tratadas?

Pregunta N° 7: Actividades practicas

(Considera que las actividades practicas realizadas en la capacitacion fueron pertinentes y
enriquecedoras para los colaboradores de la organizacién?

Pregunta N° 8: Organizacion
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Sin considerar los capacitadores ;Le ha resultado hasta ahora satisfactoria la organizacién
y asistencia capacitadora?

Pregunta N° 9: Organizacion

Hasta el momento ;Le han parecido adecuados los aspectos administrativos con su
participacion en el curso?

Las preguntas realizadas a los directivos enfocadas a la utilidad de las capacitaciones fueron
las siguientes:

Pregunta N° 10: Contribucion al desarrollo personal

Por lo que ha podido apreciar hasta ahora ;Siente que la formacién que estd recibiendo
puede ser una contribucién significativa a su enriquecimiento personal y de los colaboradores
de la organizacién?

Pregunta N° 11: Utilidad laboral

Hasta ahora ;Tiene la impresion que el curso estd aportando herramientas o perspectivas
utiles para su vida laboral y las de sus colaboradores?

Pregunta N° 12: Pertinencia para las organizaciones laborales

Por lo que ha podido apreciar hasta ahora ;Considera que parece proporcionar el curso
puede ser un aporte valioso a la formacién que hoy en dia es preciso que tenga todo miembro
de una organizacién?

A continuacién se muestran los resultados obtenidos luego de encuestar a 3 directivos de la

empresa.
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~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - DIRECTIVOS
Curso: Capacitacion de las 5°5

Encuestas Graficar Borrar
—l _| _| Promedio Global: 593 1.22

| +| -| Directivos (3) Calidad  Utilidad

1 |Gerente General .11 7.50 i [io;10) | ;)]
2 |Jefe de Produccion 6.39 3

3 |Administrador 528

CALIDAD

- UTILIDAD PERSONAL Y LABORAL -

Figura 209. Capacitacion de las 5S. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - DIRECTIVOS

Curso; Capacitacion de mantenimiento de maguinas

Encuestas Graficar Borrar
—I —‘ —l Promedio Global: [JERE] 500 N

| +| -| Directivos (3) Calidad Utilidad JRESC]

1 |[Gerents General 528 5.00 A ]
2 |Jefe de Produccion 528 5.00

3 | Adminigtrador 5.00 5.00 5.00

CALIDAD

- UTILIDAD PERSONAL Y LABORAL

Figura 210. Capacitacion de mantenimiento de mdquina. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B

consultores.



~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - DIRECTIVOS

Curso: Capacitacion de mantenimiente autono
Encuestasl

We| +| -| Directivos (3)

1 |Gerente General

2

3

Jefe de Produccion
Administrador

mo

Graﬂcarl Borrar |

Promedio Global: 645

Calidad Utilidad
6.39

6.67
6.39

CALIDAD

5.28

UTILIDAD PERSONAL Y LABORAL
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Figura 211. Capacitacion de mantenimiento autéonomo. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B

consultores.

~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - DIRECTIVOS

Curso: Capacitacion sobre metedos de trabajo

Graﬂcarl Borrar |

Encuestas |

We| +| -| Directivos (3) Calidad | Utilidad
1 |Gerente General 5.56 583
2 |Jefe de Produccion 639
3 |Administrador 5.56

Promedio Global: 583

cALIDAD

UTILIDAD PERSONAL Y LABORAL

Figura 212. Capacitacion de métodos de trabajo. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.
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~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - DIRECTIVOS

Curso: Capacitacion del TPH

Encuestasl Graﬂcarl Borrar I

w| +| -| Directivos (3) Calidad
1 |Gerente General 5.56
2 |Jefe de Produccion 583
3 |Admistrador 556

Promedio Global: [ 5.83

Utilidad

g
3
-
3

- UTILIDAD PERSONAL Y LABORAL -

Figura 213. Capacitacion del TPM. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

~'VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - DIRECTIVOS

Curso: Capacitaciones de Actos y condiciones inseguras

Encuestasl Graﬂcarl Borrar |

We| +| -| Directivos (3) Calidad
1 [Gerente General 6.39
2 |Jefe de Producion T2
3 |Administrador 6.39

Utilidad

Promedio Global:

a
3
-
3

- UTILIDAD PERSONAL ¥ LABORAL -

Figura 214. Capacitacion de actos y condiciones inseguras. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B

consultores.

Las preguntas realizadas a los colaboradores enfocadas a la calidad de las capacitaciones

fueron las siguientes:
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Pregunta N° 1: Equipo de capacitacion

Hasta el momento ;Qué impresion le causan los conocimientos y capacidades del capacitor,
sobre los temas que trat6?

Pregunta N° 2: Equipo de capacitacion

Hasta el momento ;Qué impresion le causan los conocimientos y capacidades del capacitor
sobre los temas que trat6?

Pregunta N° 3: Bibliografia y materiales

(Le parecen de adecuada la calidad y pertinencia la bibliografia y materiales de consulta
prevista en el curso?

Pregunta N° 4: Bibliografia y materiales

(Le parece en principio adecuada la cantidad de bibliografia que se considera obligatoria en
relacion a los objetivos perseguidos por la formacién capacitadora?

Pregunta N° 5: Dinamica de la actividad

(Le parece que hasta ahora la dindmica de interaccion empleada entre capacitadores y
colaboradores ha sido satisfactoria?

Pregunta N° 6: Dinamica de la actividad

(Le parece que hasta ahora la dindmica de interaccion empleada entre capacitadores y
colaboradores ha sido satisfactoria?

Pregunta N° 7: Actividades practicas

(Considera que las actividades précticas realizadas hasta el momento fueron pertinentes y
enriquecedoras?

Pregunta N° 8: Organizacion

Sin considerar los capacitadores ;Le ha resultado hasta ahora satisfactoria la organizacién
y asistencia académica?

Pregunta N° 9: Organizacion
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Hasta el momento ;Le han parecido adecuados los aspectos administrativos con su
participacion en el curso?

Las preguntas realizadas a los colaboradores enfocadas a la utilidad de las capacitaciones
fueron las siguientes:

Pregunta N° 10: Contribucion al desarrollo personal

Por lo que ha podido apreciar hasta ahora ;Siente que la formacion que estd recibiendo
puede ser una contribucién significativa a su enriquecimiento personal?

Pregunta N° 11: Utilidad laboral

Hasta ahora ;Tiene la impresion que el curso estdn aportando herramientas o perspectivas
utiles para su vida laboral?

Pregunta N° 12: Pertinencia para las organizaciones laborales

Por lo que ha podido apreciar hasta ahora ;Considera que la formacién que parece
proporcionar el curso puede ser un aporte valioso a la formacién que hoy en dia es preciso que
tenga todo miembro de una organizacion?

A continuacién se muestran los resultados obtenidos luego de encuestar a 5 colaboradores

de la empresa.
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Curso: Capacitacion de las 5°S

Encuestas |

M| +| -| Colaboradores (5)

Calidad Utilidad

Encargado de Habiltado

6.39

Encargado de Ensamblaje

5.56

Encargado de Acabade

5.83

Encargado de Melamine

e cafpal —

Encargado de Tapiceria
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VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - COLABORADORES

Graficar Borrar

Promedio Global: [JRE 6.33
[oit0) ] [0:10)|
=]
|
3
3
)|

UTILIDAD PERSONAL ¥ LABORAL

Figura 215. Capacitacion de las 5S. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

' VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - COLABORADORES

Curso: Capacitacion de mantenimiento de maguinas

Encuestasl

ie| +| -| Colaboradores (5)

Encargado de Habiltade

Encargado de Ensamblaje

Encargado de Acabado

Encargado de Melamine

e | L) paf —

Encargado de Tapiceria

Graficar Baorrar

Calidad

6.94
5.56
5.83
6.94
639

Promedio Global:

Utilidad

a
g
-
3

UTILIDAD PERSONAL ¥ LABORAL -

Figura 216. Capacitacion de mantenimiento de mdquina. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B

consultores.
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' VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - COLABORADORES

Curso; Capacitacion de mantenimiento autonomo

Encuestas | Graficar Borrar

Promedio Global: 6.11

| +| -| Colaboradores (5) {1 MUY,

1 |Encargado de Habiltado 528 3 L [o:10) |
2 |Encargado de Ensamblajs 6.94 3

3 |Encargado de Acabado 667

4 [Encargado de Melaming G87

5 |Encargado de Tapiceria 5.00

(=]
3
3
4]

UTILIDAD PERSO LABORAL

Figura 217. Capacitacion de mantenimiento autéonomo. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B

consultores.

“' VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - COLABORADORES

Curso: Capacitacion sobre metodos de trabajo

Encuestas Graficar Borrar
—I _I _I Promedio Global: 594 617 IR

| +| -| Colaboradores (5) [[&ICEL TV

Encargado de Habiltado 83 [0y | [ao;10)
Encargado de Ensamblaje 6.11 % ¢
Encargado de Acabado 5.83 :
Encargado de Melaming 6.39 3 :
Encargado de Tapiceria 5.56 !

- UTILIDAD PERSOMAL Y LABO -

Figura 218. Capacitacion de métodos de trabajo. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

LA o | £O || =

CALIDAD
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~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - COLABORADORES

Curso: Capacitacion del TPM

Encuestas Graficar Borrar
—I _I _l Promedio Global: [JEEF) 583

M| +| -| Colaboradores (5) [ELELIETTEEY

Encargado de Habilitado
Encargade de Ensamblaje
Encargade de Acabado
Encargade de Welaming
Encargade de Tapiceria

| | o A —

I CALIDAD I

UTILIDAD PERSONAL ¥ LABORAL

Figura 219. Capacitacion del TPM. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B consultores.

~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION - COLABORADORES

Curso; Capacitaciones de Actos vy condiciones inseguras

Encuestas Graficar Borrar
—I _I _I Promedio Global: 6.56 733

N°| +| -| Colaboradores(5) [[&TEETIUTTER

1 |Encargado de Habiltado 667 7.50 [HiE:10) | [As:10)]
2 |Encargado de Ensamblaje 6.39 7.50

3 |Encargado de Acabado 6.39

4 |Encargado de Melaming 6.94

5 |Encargado de Tapiceria 6.39

CALIDAD

- UTILIDAD FERSONAL ¥ LABORAL

Figura 220. Capacitacion de actos y condiciones inseguras. Fuente. Elaborado por el autor usando V&B

consultores.

Finalmente se puede observar el promedio que engloba tanto para las encuestas realizadas

a los directivos como a los colaboradores por cada curso.
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~ VISION DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE CAPACITACION
ﬂl ﬂl Promedio Global: 6.05 L 6.13

W +| -] Ccursos(6) Calidad  Utilidad
1 |Capacitacion de las 5'3
Capacitacion de mantenimiento
de maquinas

Capacitacion de mantenimiento
autonomo

Capacitacion sobre metodos de
trabajo

5 |Capacitacion del TPM
Capacitaciones de Actosy
condiciones inseguras

g
g
z
G

UTILIDAD PERSONAL Y LABORAL

Figura 221. Resultado de encuestas sobre capacitaciones. Fuente: Software EVAC V&B Consultores



Anexo 11.- Evaluacion del ROI

ANTERIOR

EVALUACION

ROI CAPACITACION

Nivel: I Gerente
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Colaborador: | Eduardo Schain — 7000 j
o on Capacitacion
— GRAFICAR
Ne Competencias (4) Esperado Brecha
=2 (40.00) | (0.00)

1 Apoyo a los comparieros 10.00 0.00 COSTO COLABORADOR 7000.00

2 Capacidad de planficacion y organizacién 10.00 0.00 PUNTO APORTADO 28.00

3 | Lidergazgo 10.00 | 0.00 | [VALOR DEL PUNTO APORTADO 25000

4 | Desarrollo de equipo 10.00 | 0.00 | [COSTO DE CAPACITACION 1200.00
PUNTO INCREMENTADO 12.00
INGRESO MARGINAL 3000.00
UTILIDAD BRUTA MARGINAL 1800.00
[ROI INDIVIDUAL [ 150.00% |
[PERIODO RECUPERACION - INDIVIDUAL [ 1200 |
[ROI DEL NIVEL [ 150.00% |
|PERIODO RECUPERACION - NIVEL [ 1200 |
[ROI DE LA ORGANIZACION 150.00% |
|PERIODO RECUPERACION - ORGANIZACION | 12.00 |

Figura 222. Evaluacion nivel Gerente. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

Se colocan las competencias a capacitar asi como el costo que tienen estas.

El nivel inicial de la competencia y el nivel esperado a alcanzar luego de la competencia

luego se mide cual es el nivel de la competencia luego de la capacitacion.

Se obtiene un ROI DE 150 % y un periodo de recuperacion de 12 dias para la organizacion.

QON CAPACITACION

ESPERADD

ESPERADD

QON CAPACITACION

ESPERADO

CON CAPACITACION

ESPERADO

QON CAPACITACION

6.00 -

4.00 4

2.00
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Figura 223. ROI Nivel Gerente. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

= RO' CAPACITACION

EVALUACION ~_Grar | Eimnar |

Nivel: ‘ Jefe -
Colaborador: ‘ Luis Caballero — 2000 j
ﬂ‘ [ E. Actual E. con C:
U i GRAFICAR
No Competencias (4) Real |Esperado |Brecha C:os:i:ar Real |Esperado | Brecha 4
= (24.00)| (36.00) |(-12.00)[ """ |(32.00)| (36.00) | (4.00)
1 | Comunicacid 600 | 900 | -300 | 10000 | 800 | 900 | -100 | [COSTO COLABORADOR 2000 00
2 | Calidad de trabajo 600 | 900 | -300 | 10000 | 800 | 900 | -100 | [PUNTO APORTADO 2400
3 | Desarrolo de equipo 600 | 900 | -300 | 10000 | 800 | 900 | -100 | [VALOR DEL PUNTO APORTADO 8333
4 | Nivel de compromiso 6.00] 900 | 300 000 [800] 900 | 1.00 | [COSTODE CAPACITACION 300.00
PUNTO INCREMENTADO 8.00
INGRESO MARGINAL 666 67
UTILIDAD BRUTA MARGINAL 366 67
[ROI INDIVIDUAL [ 122.22% |
|PERIODO RECUPERACION - INDIVIDUAL | 1350 |
[ROI DEL NIVEL [ 12222% |
|PERIODO RECUPERACION - NIVEL | 1350 |
[ROI DE LA ORGANIZACION [ 13611% |
|PERIODO RECUPERACION - ORGANIZACION | 1275 |

Figura 224. ROI Nivel Jefe. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

Se colocan las competencias a capacitar asi como el costo que tienen estas.

El nivel inicial de la competencia y el nivel esperado a alcanzar luego de la competencia
luego se mide cual es el nivel de la competencia luego de la capacitacion.

La capacitacion de nivel de compromiso tiene un costo 0, ya que serd dada de forma interna.

Las capacitaciones con costo cero serdn dados por el gerente en horario fuera del trabajo.

Al ser capacitaciones para un nivel de jefatura tiene un costo inferior al del gerencial.

Se obtiene un ROI de 136.11 % y un periodo de recuperaciéon de 12.75 dias para la

organizacion.
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Figura 225. ROI Nivel Jefes. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

ANTERIDR

ROI CAPACITACION

EVALUACION Grabar | _ Eliminar

Nivel: | Jefe =
Colahnradnnl Juan Espejo — 2000 j
7& _1l E. Actual E.con
— Costo GRAFICAR
. Real Brecha) oo | Real Brecha
N Competencias (5
) (36.00) (46.00) ((-10.00) (45.00)| (45.00) | (-1.00)
1] G 2 700 | 900 |-200| 5000 |900| 900 | 000 |[COSTOCOLABORADOR 200000
2 | Nwel de compromiso 700 | 900 | 200 5000 | 900 | 900 | 000 | [PUNTO APORTADO 36.00
3 | Integridad 800 | 1000 | 200 | 5000 | 900 | 1000 | -1.00 | [VALORDEL PUNTO APORTADO 5556
4 | Adaplabiidad al cambio 700 | 900 | 200 5000 | 900 | 900 | 000 | [COSTODE CAPACITACION 250,00
5 | Conciencia org 700 900 | 200 5000 |c00| 900 | 000
[PUNTO INCREMENTADO [ 900 |
[INGRESO MARGINAL | 50000 |
|UTILIDAD BRUTA MARGINAL | 25000 |
[ROI INDIVIDUAL | 10000% |
|PERIODO RECUPERACION - INDIVIDUAL | 1500 |
[ROI DEL NIVEL [ 11111% |
[PERIODO RECUPERACION - NIVEL | 1425 |
[ROI DE LA ORGANIZAGION | 13056% |
|PERIODO RECUPERACION - ORGANIZACIGN | 1313 |

Figura 226. ROI — Nivel Jefe. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

Se colocan las competencias a capacitar asi como el costo que tienen estas. El nivel inicial
de la competencia y el nivel esperado a alcanzar luego de la competencia luego se mide cual
es el nivel de la competencia luego de la capacitacion. Al ser capacitaciones para un nivel de
jefatura tiene un costo inferior al del gerencial. Se obtiene un ROI DE 130.56 % y un periodo

de recuperacion de 13.13 dias para la organizacion.
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ESPERADO

CON CAPACITACION
CONCAPACITACION
CON|CAPACTACION
CON|CAPACTACION
CON|CAPACITACION

o o g o o
z z z 2 z
10.00 E] = E = g S & S S
E 2 =z 2 g
8.00 | Ed g - g o
6.00 1—
4.00
2.00 T
0.00 ﬁf N
; &°
e &
& . # #
& &
& & &

Figura 227. Grdfica comparativa. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

- R0| CAPACITACION
EVALUACION ~_Gats | Eminar |

Nivel: | Jfe ~|
Colaborador: | Paticia Jaramilo — 2000 b
il E Actual E. con Capacitacion
- Miamm e e | e
o . 7
e 000 1500) (11500 P t.00) (500) | (400
1 | Comunicacién 600 900 | 300 000 |800[ 900 |-100 | [cOSTOCOLABORADOR 200000
2 | Adapiabilidad al cambio 600 900 | 300 5000 | 800 900 [ -100 | [PUNTO APORTADO 300
3| P 600 900 [ 300 000 |©000[ 900 | 0.00 | [VALORDEL PUNTO APORTADO 06,67
4 | Orientacion  cliente 600 900 [ 300 5000 | 800 [ 900 [ -1.00 | [COSTO DE CAPACITACION 100.00
5 | Nwel de compromiso 600 900 | 300 000 |800] 900 |-100
PUNTO INGREMENTADO 100
INGRESO MARGINAL MR
UTILIDAD BRUTA MARGINAL 633,33
[ROIINDIVIDUAL [ 63333% |
|PERIODO RECUPERACION- INDVIDUAL | 409 |
[RoI DEL NIVEL [ %5.19% |
|PERIODO RECUPERACION - NIVEL [ 108 |
[ROI DE LA ORGANIZACION [ 21750% |

|PERIODO RECUPERACION - ORGANIZACION | 11.43 |

Figura 228. ROI — Nivel Jefe. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

Se colocan las competencias a capacitar asi como el costo que tienen estas. El nivel inicial
de la competencia y el nivel esperado a alcanzar luego de la competencia luego se mide cual
es el nivel de la competencia luego de la capacitacion. Las capacitaciones con costo cero seran
dados por el gerente en horario fuera del trabajo. Se obtiene un ROI DE 217.59 % y un periodo

de recuperacion de 11.43 dias para la organizacion.
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ESPERADO

10.00
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SIN CAPAC}TACION

6.00
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ESPERADO
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Figura 229. Grdfica comparativa. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

RO capacrmacion

EVALUACION ~_Gear | cmonar |

Nivel: ] Qperario _vJ
Colaborador: ‘ Morgan Chumbe — 1200 _:i
| E. Actual E. con Capacitacion
—{} —I Costo CRAFICAR
N Competencias (5) Real |Esperado | Brecha » Real |Esperado|Brecha
kS (28.00)| (85.00) |(-21.00)| P | 40.00)| (45.00) | (5.00)
1] G 500 | 900 | 400 000 | 800| 900 | -100 | [COSTO COLABORADOR 1200 00
2 | Desarrollo de las personas 5.00 9.00 -4.00 0.00 8.00 9.00 -1.00 | |PUNTO APORTADO 2400
3 | Nivel de compromiso 500 900 [ 400 000 | 800| 900 | -100 | |VALOR DEL PUNTO APORTADO 50,00
4 | Desarrolio de las personas 500 900 | 400 000 |800| 900 | -1.00 | [COSTO DE CAPACITAGION 0.00
5 | Habilidad analitica 400 | 9.00 -5.00 0.00 8.00 9.00 -1.00
[PUNTO INCREMENTADO 16.00
|INGRESO MARGINAL 800 00
|UTILIDAD BRUTA MARGINAL 800 00
[Ro1 INDIVIDUAL [ 000% |
|PERIODO RECUPERACION - INDVIDUAL | 000 |
[ROI DEL NIVEL [ 000% |
|PERIODO RECUPERACION - NIVEL | o |
[ROI DE LA DRGANIZACION [ 21759% |
|PERIODO RECUPERACION - ORGANIZACION | 1143 |

Figura 230. ROI — Nivel Operario. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores

Se colocan las competencias a capacitar asi como el costo que tienen estas. El nivel inicial

de la competencia y el nivel esperado a alcanzar luego de la competencia luego se mide cual

es el nivel de la competencia luego de la capacitacion. Todas las capacitaciones del nivel

operacional serdn dadas por el gerente. Se obtiene un ROI DE 217.59 % y un periodo de

recuperacion de 11.43 dias para la organizacion.
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ESPERADD
ESPERADD
ESPERADO
ESPERADD
ESPERADD

10.00

CON CAPAETACION
CON CAPAETACION
CON CAPALTACION
CON CAPACTACION
CON CAPACTACION

8.00

6.00
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4.00

2.00

0.00

Figura 231. Grdfica comparativa. Fuente. Elaborado por el autor y Software V&B Consultores
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Anexo 12.- Evaluacion de la responsabilidad social
» Aportar valores y transparencia

Se evalua el aporte de valores y transparencia con las alternativas No, En parte, En gran
parte y si; para luego llegar a un resultado.

Al evaluar esta variable se mide que tan abierta es la empres a la informacion que maneja,

si es totalmente transparente y abierta asia sus trabajadores y socios.

Directriz:
Puntaje Maximo Puntaje Obtenido Puntaje Atributo
APORTAR VALORES Y TRANSPARENCIA
156.00 55.28 35.43%
BT 50.00% | Amarilo | 7500% [0 WVerde o] 90.00% LY > 90.00%
Respuestas: IClasificacion;
0: o 4: Fortaleza Mayor /
1: En parte 3: Fortaleza Menor odo de Evaluacisn:
2: En gran parte 2: Limitacion Menor Fecha de Evaluacion: | 09032014 X7
3: Si 1: Limitacion Mayor m f Yy
= it
a 7
5 3
& mn**&
c
w

Ir.wo'\ucra a ‘.D'S empleados v colaboradores en la definicidn de la s 1 200 % 500 088
visidn u risidn que |a erpresa adoptara
Conversa con e.\ persanal sobre |3 visidn v mision que se s 1 200 % 200 oz
propusga cumplic
:_a wisidn Y mision se encuentra transcrita en un lugar visible de s 1 200 % 100 7
3 emnpresa
Reviza periddicamente el emprendimiento de la visidn u misidn 0.05 [ ] 1.00 X 100 0.047
Deszarrolla relaciones solidas con proveedores, clientes u otroz 0B I 100 % 200 0375
s0ci08
Cuenta con un numero de procesos legales reducidoz 0.02 [ ] 0.00 X 200 0031
Megocia conflictos de intereses en su organizacian y entorno 0.05 [ ] 100 X 300 0141
Azegura el curnplirniento de |as leves en su organizacian 0.05 [ ] 1.00 X 200 0,141
E_sla t:IlsDDmI?IPT para dar informacidn v abierto para escuchar 0 [ 200 % 200 0
diferentes opiniones
Comunica |as decisiones v DEJ_sca explicar como =on s ] 1.00 % 100 047
congruentes con loz valores élicos de la empresa
Informa a los empleados sobre |3 responzabilidad que ienen por
la ejecucion de sus afribuciones, asi como tambien por la 01 [ | 2.00 ® 100 0103
practica de los principios adoptados por |a empresa
Animaalos culabu@dures a CDI‘\?&A"GF aun superior siempre oue| ., I 300 X 400 05
¢ presente cualquisr preocupacidn de orden élico
Hace conocer a sus empleadus los lemas de la declaracion de s [ 235 X 200 7
las derechas que usted juzga relevantes.

o Era e

Figura 232. Evaluacion de aportes valores y transparencia. Fuente: Elaborado por el autor y Software V&B

Consultores

La nota al evaluar la aportacion de valores y transparaencia es de un 35.43%, muestra que
la empresa no comunica toda la informacion de manera clara y transparente.
» Valorar a los colaboradores

Se evalua la relacion entre la empresa con sus colaboradores, que tan valorados se sienten

por la empresa y protegidos estan por esta.
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Concede alos empleados que son padres adoptivos los
mismos beneficios concedidos alos padres bicldgicos,
incluyendo licencia por maternidad o paternidad, asistencia
financiera y otros.

Proporciona las condiciones para que los hijos de los
empleados puedan concurrir 2 guarderias de buena calidaden|  0.00
el lugar de trabajo o préximo ala residencia.

Tiene establecido como meta que todos los hijos de los
empleadaos estén estudiando.

Promueve el cancepto de la educacidn comao un proceso o0
permanente entre los empleados y sus Familiares |
Realiza alianzas con centros de |a misma regidn que provesn o0
servicios diversos alos empleados de la empresa. |
Diztribuye infarmes de los recursas disponibles en las dreas de
suempresa, de manera que puedan ser dtiles a los empleados 0.00
enla solucidn de problemas conrelacidn a su familia.

Procura socarrer a sus empleados en situaciones de
emergencia, coma par ejempla gastos de salud que excedan
su cabertura medica o necesite brindar apoyo a un familiar no
directa.

0.00 X 2.00

0.00 X 2.00

0.00 X 2.00

0.00 X 2.00

003 0 1.00 X 100 nozz

Ofrece opciones para ampliar laz cobernuras de los planes de 000 0 1.00 X 100
salud de su personal.
Ofrece a sus enjpleados yfamiliares la oportunl.c!at.:l de 000 I 0.00 % 100
someterse 3 exdmenes generales de salud periddicas.
F'llomueue Ial pr.ac.:tlca det deportes de los empleadaos enlas 003 0 100 X 200 0065
diferentes disciplinas existentes.

Aplica politicas de restricciones con respecto alos fumadares,
buscando el abandona de este vicio yla no exposicion de los 0.00 ] 0.00 X 2.00

[ no fumadores al humo paziva.
1.00 34.00 256

Figura 233. Evaluacion de valoracion de los colaboradores. Fuente: Elaborado por el autor y Software V&B

Consultores

Al medir la valoracion de los trabajadores se obtiene un puntaje de 14.50%, hace notar que

la empresa no valora a sus trabajadores, esto tambie se ve reflejado en el clima laboral.

» Aportar mas al medio ambiente
En una epoca donde el cuidado del medio ambiente se ha vuelto un tema importante, se

mide cual es el aporte de la empresa al medio ambiente y como esta colabora para su cuidado.
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Directriz:

Puntaje Obtenido

APORTAR MAS AL MEDIO AMBIENTE 132.00 5357 40.58Y%

T 50.00% | Amarillo | 75.00% 90.00% Azul > 90.00%

Respuestas: Clasificacion: . .
0: No 4: Fortaleza Mayor / N
1: En parte 3: Fortaleza Menor eriodo de Evaluacién:
2 En gran parte 2 Limitacién Menor Fecha de Evaluacién: X7
XS 1: Limitacion Mayor Y
&
Grafica Borrar

Distribuir Pesos

FACTORES CRITICOS DE EXITO (11)

e

Respuesta Calificacién | Ponderado

En gran parte

Se encuentra comprometido con la legislacion vigente sobre el 0.06 1 1.00 X 200 0122
medio ambiente, pero siempre buscando ir mas halla de la misma.

Realiza balances constantes del impacto ambiental que su

empresa provaca en terminos de uso recursos naturales, 0.02 [ ] 0.00 X 2.00 0.041
produccion de residuos v seleccion de materiales consumidos.

Incentiva a los empleados a buscar maneras alternativas de evitar 0.06 0 1.00 X 4.00 0.245
desperdicios v practicas contaminantes

Premia a los colaboradores que demuestren el compromiso de su 0.06 0 1.00 X 3.00 018
empresa con el medio ambiente.

Tiene establecido la prioridad de compras de productos 0.02 0 0.00 X 3.00 0.061
ambientalmente comectos.

Trabaja con proveedores buscando despertar en ellos la 0.06 0 1.00 X 300 0184
disposicion de atender a la politica ambiental de su empresa.

F‘\d.e sugerEQHES alos c.Q\abyradores pa.ra ‘? reduccion del 0.14 0 2.00 X £.00 0571
residuo mediante la reutilizacion y el reciclaje de materiales

Tiene establecido una politica sobre el uso de ambos lados del 014 0 2.00 X 400 0571
papel para fatocopias

Promueve el uso del reverso del papel impreso para ser empleado 018 [ 200 X 400 0735
en apuntes para documentos.

Promueve el uso de e-mails, en lugar de imprimier copias. 0.18 | | 3.00 X 4.00 0.735

S0 _

Figura 234. Evaluacion de la aportacion al medio ambiente. Fuente: Elaborado por el autor y Software V&B

Consultores

Se obtiene un resultado del 40.58 % , siendo una empresa que trabaja con madera deberia
tener un aporte mas alto en esta variable, buscar formar de tener un mejor aporte en el medio

ambiente.

» Involucrar a socios y proveedores
Esta variable busca medir la relacion entre la empresa y sus proveedores y socios, que ellos
tambien tengan la mismas politicas o afinidades en temas de inclusion y responsabilidad social.
El grado en que la empresa transmite a sus socios y proveedores cual es la responsabildiad

social que ellos tienen y como buscan aportar.
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Figura 235. Evaluacion de la involucracion de los socios y proveedores. Fuente: Elaborado por el autor y

Software V&B Consultores

El resultado de la evaluacion es de 21.98 %, la empresa no busca proveedores ni socios que
se alinien a sus politicas de responsabildiad social ni tampoco las comunican.
» Proteger a sus clientes y consumidores

Se mide el grado de transparencia de la empresa con sus clientes, que todo lo que ofresca se
pueda cumplir. Mide el grado en que la empresa cumple con lo que ofrese al cliente como

condiciones de venta.
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Directriz:

PROTEGER A SUS CLIENTES ¥ CONSUMIDORES

Fecha da Evaluscidn: | (EREC0E |

e | e |

En gran parie

FACTORES CRITICOS DE EX1T0[ 0]

La peosiii o e Eofrncanon comercial consla en o codigo de
corwdicia y en la declaracion de valores de la ergdesa

L] [ | Lo M 200 0wz

Llama s stencecn dell clisndafconsumicor por alberscionas an las

Caractaristicas o s prockacton o parvcion e 1 Ko b i L
Flaalhiza L arsshiid plea o da Lad fresas polshilanad Bafs
wiriliced Ui obusterchin sors dsh vilrih i prwspic n
Foges Dol cas S6pacd | Ca% D8 SEE0LEE G |8 DO Cacion
wilcady o pubdico irdanio peversd sea resoonasble

C¥rece seracns de slenceon 8 cherde] DAL W obrs fonma de
sl on & Dbl e shrads [ars reciber ¥ SN 0% i
SR e B, O0e PeOTeEE & Tecl S0d relahivn & S0 pEockachos 3
BETVILI 08

Promasres Is capacibacson con rass e pus profemonales o
aberion |a pubico para una relacion sica v che respeho o o ng | | 200 X am nm2
clarachon dal conmurmadion

Cowinraite cory fud col ke ackaierd erigaedala ofaredn de sus 0% ¥ 300 % 200 0465
elierdes

Ly vpe ey e alius Srasdmenie ol raamenn o8 reclamaciona nw [ | Fa] x A0 (B3]
Ly evpeciipacines an |4 el onmacion 8 publos Conasami dor de
Iovp positdsm rismgos che log prockuctos o senacion g ofrece ls s [ ] Lo0 X 200 sy e
ETOTESS

200 o 200 o

200 x a0 51 =y ]

Lns mepecificacionas . precios  condicionas de comarcisizscon | o4 ] 200 ® 400 0483

wptan claras y coinciclen on ol producto o servicio gue e ofrece

Figura 236. Evaluacion de la proteccion a los clientes y consumidores. Fuente: Elaborado por el autor y

Software V&B Consultores

El resultado de la evaluacion es de 43.45 %, la empresa no siempre es transparente con sus

socios y consumidores.

» Promover a su comunidad
Mide el grado en que la empresa estd comprometida con el desarrollo y la promocién de la

comunidad a la cual pertenece.
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Figura 237. Evaluacion de la promocion al a comunidad. Fuente: Elaborado por el autor y Software V&B

Consultores

El resultado de la evaluacion es de 11.48%, la empresa no se encuentra comprometida con

el desarrollo de la comunidad.

» Mejorar el compromiso con el bien comun

Mide el grado de compromiso que tiene la empresa de buscar el bien comun de sus

empleados y colaboradores.
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Figura 238. Evaluacion de las diferentes actividades de capacitacion. Fuente: Elaborado por el autor y

Software V&B Consultores
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Anexo 13.- Indice de percepcién del cliente

Muestra una baja percepcion en la mejora continua y en sus sistemas de comunicacion.

mIPC
BRECHA

Figura 239. Percepcion global del cliente. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B Consultores

=|PC
BRECHA

Figura 240. Percepcion de Ziyas. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B Consultores

=|PC
BRECHA

Figura 241. Cliente Don Belisario. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B Consultores
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21.33%
=|PC
BRECHA

Figura 242. Percepcion de Los Portales. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B

1.27%
= |PC
BRECHA

Figura 243. Percepcion de Bellcorp. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B Consultores
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Figura 244. Percepcion de ZIYAS. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B Consultores
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Figura 245. Percepcion de Don Belisario. Fuente: Elaborado por el autor. — V y B
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Figura 246. Percepcion de Los Portales. Fuente: Elaboracion propia—V y B
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Figura 247. Percepcion Bellcorp. Fuente: Elaboracion propia — V y B Consultores
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Figura 248. Promedio de factores. Fuente: Elaboracion propia — V y B Consultores



Anexo 14.- Estudio de tiempos

a) Elementos del proceso

461

Primero subdividimos las actividades en diferentes elementos de la siguiente

manera:

item Actividad Elemento Simbolo Definicion

1 Corte Trasladar la plancha de T Trasladar la plancha de triplay al adrea de
triplay al 4rea de corte corte
Cortar la plancha con la C Cortar la plancha en dimensiones del
cierra circular respaldar
Almacenar los respaldos en A Almacenar en una carretilla para su traslado
una carreta

2 Pegado Juntar las planchas de J Pegar 4 unid de triplay para el respaldo
triplay (4unid)
Pegar las planchas P Colocar cola en los triplay para su forma

3 Moldeado Colocar las planchas en un C Colocar las 4 planchas en un molde para
molde tomar forma
Ajustar con prensas las A Presionar lo pegado con ganchos a presion
planchas para obtener la
forma deseada

4 Corte Llevar el molde al drea de L Trasladar las piezas pegadas al area de corte
corte
Cortar a la medida en la C Cortar la pieza dependiendo la forma de
sierra circular respaldo

5 Lijado Trasladar el molde al darea T Trasladar al &rea de lijado
de lijado

Lijar los respaldos L Lijar la pieza
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Almacenar en una carreta

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado
6 Trozado Seleccionar la madera lazos Seleccionar la madera el espesor (1",1.5"0
curvos 2")
Marcar la dimensiones de Dimensionar la tabla por medio de un guia
los lazos curvos
Cortar la madera en la cierra Cortar la madera con la dimension
circular seleccionada
Almacenar las piezas en una Colocar la madera en una carretilla para su
carretilla traslado
7 Listoneado  Llevar los lazos curvos a la Llevar los lazos al area de corte
sierra circular
Cortar los lazos curvos Cortar los lazos previamente
dimensionadas
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
8 Garlopeado Trasladar los lazos curvos a Trasladar las patas a la maquina
la garlopa garlopeadora
Pasar los lazos curvos por la Garlopear la pieza para que este sin
garlopa desniveles
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
9 Lijado Traslada los lazos curvos al Trasladar al area de lijado

area de lijado

Lijando los lazos curvos de

la silla

Lijar la pieza

Almacena en una carreta

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado
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10 Espigado Trasladar los lazos curvos a Trasladar la pieza a la maquina de espigado
la maquina de espigado
Espigar los lazos curvos para Espigar la pieza
la unidn
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
11 Trozado Seleccionar la madera lazos Seleccionar la madera el espesor (1",1.5"0
rectos 2")
Marcar la dimensiones de Dimensionar la tabla por medio de un guia
los lazos rectos
Cortar la madera en la cierra Cortar la madera con la dimensidn
circular seleccionada
Almacenar las piezas en una Colocar la madera en una carretilla para su
carretilla traslado
12 Listoneado  Llevar los lazos a la sierra Llevar los lazos al area de corte
circular
Cortar los lazos Cortar los lazos previamente
dimensionadas
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
13 Garlopeado Trasladar los lazos a la Trasladar las patas a la maquina
garlopa garlopeadora
Pasar los lazos por la Garlopear la pieza para que este sin
garlopa desniveles
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
14 Lijado Traslada los lazos al drea de Trasladar al area de lijado

lijado
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Lijando los lazos de la silla

Lijar la pieza

Almacena en una carreta

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado
15 Espigado Trasladar los lazos a la Trasladar la pieza a la maquina de espigado
magquina de espigado
Espigar los lazos para la Espigar la pieza
unién
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
16 Trozado Seleccionar la madera Seleccionar la madera el espesor (1",1.5"0
2)
Marcar la dimensiones Dimensionar la tabla por medio de un guia
Cortarla madera en lacierra Cortar la madera con la dimensidn
circular seleccionada
Almacenar las piezas en una Colocar la madera en una carretilla para su
carretilla traslado
17 Listoneado  Llevar la patas a la sierra Llevar las patas al 4rea de corte
circular
Cortar las patas Cortar las patas previamente
dimensionadas
Almacenar en una Colocar la madera en una carretilla para su
carreta traslado
18 Garlopeado Trasladar las patas a la Trasladar las patas a la maquina

garlopa

garlopeadora

Pasar las patas por la

garlopa

Garlopear la pieza para que este sin

desniveles

Almacenar en una carreta

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado
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19 Lijado

Traslada las patas al area de

lijado

Trasladar al area de lijado

Lijando las patas de la silla

Lijar la pieza

Almacena en una carreta

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado

20 Escoplado

Trasladar las patas a la

maquina de escoplado

Trasladar la pieza al area de escoplado

Escoplar la pata para la

union

Escoplar la pata

Almacenar en una carreta

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado
21 Armado Llevar todas las piezas al Trasladar las piezas al area de ensamble
previo al dreade ensamble
prensado Armar la silla sin cola Armar o juntas las piezas
22 Lijado Trasladar la silla al area de Trasladar al area de lijado

lijado

Lijar las imperfecciones

Lijar la pieza

Mover al é&rea de

ensamble

Colocar la madera en una carretilla para su

traslado

23 Encolado

de costado

Juntar las patas con los

amarres posterior y frontal

Colocar las piezas para el armado

Encolar las patas con los

amarres

Encolar las piezas para ensamblarlo

Ajustar con prensas las

patas

Ajustar las piezas pegadas con pinzas de

agarre

24 Trozado

Seleccionar la madera

Seleccionar la madera el espesor (1",1.5"0

2

Marcar las dimensiones

Dimensionar la tabla por medio de un guia
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Almacenar Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
25 Listoneado  Trasladar las maderas a la Trasladar las piezas al area de corte
sierra circular
Cortar los takes Cortar los takes dependiendo el modelo de
silla
Almacenar Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
26 Garlopeado Trasladar los take a |la Trasladar los takes a la maquina de
garlopa Garlopeado
Pasar los take por la garlopa Pasar los takes por la garlopa para su
nivelaciéon
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
27 Encolado Juntar las patas con los Juntar todas las piezas
Total amarres de lasilla
Encolar lasilla Encolar todas las piezas para formar la silla
Ajustar con prensas de Ajustar con prensas de presion
presién
28 Colocacién  Poner los Takes con las sillas Colocar los takes en las esquinas de la silla
de Takes Encolar los Takes encolar los takes para adjuntarlo a la silla
Clavar los Takes con Pistola Clavar el take con lasilla
Neumatica
29 Lijado #1 Trasladar la silla al area de Trasladar la silla al drea de lijado

lijado

Lijar la silla dejandolo sin

imperfecciones

lijar la silla para el acabado
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30 Trozado Seleccionar la madera Seleccionar la madera el espesor (1",1.5"0
2)
Marcar la dimensiones Dimensionar la tabla por medio de un guia
Cortarla madera en lacierra Cortar la madera con la dimensidn
circular seleccionada
Almacenar las piezas en una Colocar la madera en una carretilla para su
carretilla traslado
31 Cinteado Llevar la madera a la sierra Transportar la carretilla al drea de corte
circular
Cortar las piezas Cortar la madera con la dimensidn
establecida
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
32 Garlopeado Trasladar las piezas a la Transportar la carretilla a la maquina
garlopa garlopa
Pasa la pieza por la garlopa Garlopear la pieza para que este sin
desniveles
Almacenar en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
33 Lijado Traslada las piezas al area Trasladar la pieza al area de lijado
de lijado
Lijando la pieza Lijar la pieza
Almacena en una carreta Colocar la madera en una carretilla para su
traslado
34 Masillado Preparar la masilla Preparar la masilla cola y viruta de madera

Colocar masillas a las

uniones

Colocar la masilla en las uniones de la silla
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Esperar que se seque para

Esperar que se seque la masilla para lijarlo

el lijado nuevamente
35 Lijado #2 Elegir el # de lija Elegir una lija mas fina para dar un mejor
acabado
Lijar la silla con un # de lija Lijar la silla para un buen acabado
mayor
36 Sellado #1 Llevar las sillas al area de Trasladar la silla al drea de acabado
acabado
Mezclar los insumos del Preparar el sellador con el catalizador
sellado
Echar sellador a la silla Aplicar el sellador a lasilla
Dejar de secar el sellador Dejar secar la silla para el siguiente proceso
37 Lijado #3 Seleccionar la lija Seleccionar la lija para un mejor acabado
Lijar la silla después de Lijar la silla para aplicar nuevamente el
haber dejado secar el sellador
sellador
38 Sellado #2 Aplicar el sellador por Aplicar el sellador a la silla
segunda vez
Dejar secar el sellador Dejar secar la silla para el siguiente proceso
39 Acabados Aplicar Mate a lasilla Aplicar el mate para el acabado final
40 Lijar con lija  Lijar la silla con lija de agua Lijar con una lija de agua para obtener una
de agua superficie lisa
41 Aplicar Aplicar silicona para el brillo Aplicar silicona a la silla para un acabado
Silicona del producto brillante
1 Inspeccion  Verificar el respaldo de la Verificar el respaldo de la silla
1 silla
2 Inspeccion  Verificar su los lazos curvos Verificar los lazos curvos de la silla

2

son los adecuados
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3 Inspeccion  Verificar si los lazos rectos V Verificar los lazos rectos de la silla
3 son los adecuados

4 Inspeccion  Verificar si las patas de la V Verificar las patas de la silla
4 silla son las adecuadas

5 Inspeccion  Verificar si los takes son los  V Verificar las piezas del take segin el modelo
5 correctos de lasilla

6 Inspeccion  Verificar el armado de la V Verificar el armado de la silla sin defectos
6 silla con los accesorios

7 Inspeccion  Verificar si las partes del V Verificar las piezas del asiento
7 asiento son las deseadas

8 Inspeccion  Verificar el acabado finaldel V Verificar el acabado de la silla
8 producto

b) Calculo de observaciones a cronometrar
Posteriormente a la division de actividades en elementos se tomaron los tiempos de
cada operacién, cronometrando 16 ciclos. Luego se procedio a hallar el niimero necesario de
ciclos a cronometrar para las operaciones de la empresa, la cual se halla mediante el uso de la

siguiente ecuacion:

40 [n' Y x2-Y(x)%)
Yx

)2

=
Doénde:
n = Numero de observaciones del elemento necesarios a cronometrar.

x = Tiempo normal de cada lectura del elemento.

n’ = Numero de observaciones cronometradas.



Actividad 1

e FElemento T
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
T 0 9 39 939 95 892.05 795753.2025
T 0 9 21 921 100 921 848241
T 0 9 46 946 100 946 894916
T 0 9 37 937 105 983.85 967960.8225
T 0 9 50 950 100 950 902500
T 0 10 1 1001 90 900.9 811620.81
T 0 10 6 1006 95 955.7 913362.49
T 0 9 49 949 100 949 900601
T 0 10 7 1007 100 1007 1014049
T 0 9 57 957 105 1004.85 1009723.523
T 0 9 54 954 100 954 910116
T 0 9 35 935 90 841.5 708122.25
T 0 10 5 1005 100 1005 1010025
T 0 9 51 951 100 951 904401
T 0 10 10 1010 95 959.5 920640.25
T 0 10 4 1004 100 1004 1008016
> 15225.35 14520048.35

Numero de ciclos =4

e FElemento C
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
(o 0 6 3 603 105 633.15 400878.9225
C 0 6 1 601 100 601 361201
C 0 6 2 602 90 541.8 293547.24
(o 0 5 38 538 100 538 289444
(o 0 5 24 524 95 497.8 247804.84
C 0 5 28 528 100 528 278784
(o 0 6 10 610 105 640.5 410240.25
(o 0 5 52 552 100 552 304704
C 0 5 37 537 90 483.3 233578.89
C 0 6 8 608 90 547.2 299427.84
(o 0 5 54 554 100 554 306916
(o 0 5 41 541 100 541 292681
C 0 5 38 538 105 564.9 319112.01
C 0 5 54 554 100 554 306916
(o 0 5 46 546 90 491.4 241473.96
(o 0 6 7 607 100 607 368449
> 8875.05 4955158.953

Numero de ciclos =11



e FElemento A
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X X?
A 0 2 52 252 105 264.6 70013.16
A 0 2 41 241 100 241 58081
A 0 2 37 237 100 237 56169
A 0 3 10 310 90 279 77841
A 0 2 57 257 100 257 66049
A 0 2 30 230 100 230 52900
A 0 2 46 246 95 233.7 54615.69
A 0 2 58 258 100 258 66564
A 0 3 6 306 100 306 93636
A 0 3 1 301 95 285.95 81767
A 0 2 54 254 100 254 64516
A 0 2 39 239 95 227.05 51551.7025
A 0 2 55 255 105 267.75 71690.0625
A 0 3 5 305 100 305 93025
A 0 2 48 248 100 248 61504
A 0 2 45 245 100 245 60025
> 4139.05 1079948.018

Numero de ciclos = 14

% Error = 0.696%



Actividad 2

e FElementoJ
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Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
J 0 4 14 414 95 393.3 154684.89
J 0 4 12 412 90 370.8 137492.64
J 0 3 56 356 100 356 126736
J 0 4 14 414 100 414 171396
J 0 3 37 337 105 353.85 125209.8225
J 0 4 5 405 100 405 164025
J 0 3 43 343 100 343 117649
J 0 3 38 338 90 304.2 92537.64
J 0 3 46 346 100 346 119716
J 0 3 56 356 100 356 126736
J 0 3 56 356 105 373.8 139726.44
J 0 3 46 346 100 346 119716
J 0 3 19 319 105 334.95 112191.5025
J 0 3 59 359 100 359 128881
J 0 4 9 409 90 368.1 135497.61
J 0 4 3 403 100 403 162409
> 5827 2134604.545

Numero de ciclos = 10



e FElemento P

474

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
P 0 14 56 1456 100 1456 2119936
P 0 15 41 1541 100 1541 2374681
P 0 15 31 1531 95 1454.45 2115424.803
P 0 14 16 1416 90 1274.4 1624095.36
P 0 15 16 1516 100 1516 2298256
P 0 14 29 1429 100 1429 2042041
P 0 15 36 1536 105 1612.8 2601123.84
P 0 15 45 1545 100 1545 2387025
P 0 15 54 1554 105 1631.7 2662444.89
P 0 15 54 1554 95 1476.3 2179461.69
P 0 14 11 1411 100 1411 1990921
P 0 15 40 1540 90 1386 1920996
P 0 13 45 1345 100 1345 1809025
P 0 13 45 1345 105 1412.25 1994450.063
P 0 14 15 1415 90 1273.5 1621802.25
P 0 13 21 1321 100 1321 1745041

> 23085.4 33486724.9

Numero de ciclos =9

% Error = 0.447%
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Actividad 3

e FElemento C

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs)  Actividad Tn=X X?
C 0 3 5 305 95 289.75 83955.0625
(o 0 2 41 241 100 241 58081
(o 0 2 56 256 100 256 65536
C 0 2 45 245 105 257.25 66177.5625
C 0 3 1 301 100 301 90601
(o 0 2 58 258 100 258 66564
(o 0 3 15 315 90 283.5 80372.25
C 0 2 43 243 100 243 59049
C 0 2 53 253 100 253 64009
(o 0 3 10 310 100 310 96100
C 0 3 4 304 90 273.6 74856.96
C 0 2 42 242 100 242 58564
(o 0 2 47 247 95 234.65 55060.6225
(o 0 2 51 251 100 251 63001
(o 0 2 39 239 105 250.95 62975.9025
C 0 2 59 259 100 259 67081
> 4203.7 1111984.36

Numero de ciclos = 11



e FElemento A
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 11 57 1157 100 1157 1338649
A 0 11 27 1127 90 1014.3 1028804.49
A 0 11 44 1144 95 1086.8 1181134.24
A 0 13 5 1305 100 1305 1703025
A 0 11 56 1156 100 1156 1336336
A 0 11 19 1119 105 1174.95 1380507.503
A 0 12 39 1239 90 1115.1 1243448.01
A 0 11 10 1110 100 1110 1232100
A 0 12 24 1224 100 1224 1498176
A 0 11 10 1110 95 1054.5 1111970.25
A 0 12 6 1206 100 1206 1454436
A 0 11 19 1119 100 1119 1252161
A 0 11 39 1139 95 1082.05 1170832.203
A 0 12 30 1230 100 1230 1512900
A 0 11 25 1125 100 1125 1265625
A 0 12 52 1252 100 1252 1567504

> 18411.7 21277608.7

Numero de ciclos =7

% Error = 0.632%
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Actividad 4

e FElemento L

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
L 0 4 47 447 100 447 199809
L 0 5 11 511 95 485.45 235661.7025
L 0 5 19 519 95 493.05 243098.3025
L 0 5 23 523 100 523 273529
L 0 4 40 440 100 440 193600
L 0 4 49 449 105 471.45 222265.1025
L 0 5 13 513 100 513 263169
L 0 5 6 506 90 455.4 207389.16
L 0 4 52 452 100 452 204304
L 0 5 29 529 100 529 279841
L 0 5 16 516 105 541.8 293547.24
L 0 5 23 523 100 523 273529
L 0 5 8 508 100 508 258064
L 0 5 15 515 90 463.5 214832.25
L 0 4 58 458 100 458 209764
L 0 4 44 444 100 444 197136
> 7747.65 3769538.758

Numero de ciclos = 8
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e FElemento C

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs)  Actividad Tn=X X?

C 0 5 26 526 105 552.3 305035.29
(o 0 4 50 450 100 450 202500

(o 0 5 16 516 100 516 266256

C 0 5 10 510 100 510 260100

C 0 5 1 501 100 501 251001

(o 0 4 30 430 95 408.5 166872.25
(o 0 5 27 527 100 527 277729

C 0 5 54 554 95 526.3 276991.69
C 0 4 32 432 105 453.6 205752.96
(o 0 5 53 553 100 553 305809

C 0 4 19 419 100 419 175561

C 0 5 16 516 100 516 266256

(o 0 5 27 527 90 474.3 224960.49
(o 0 5 15 515 100 515 265225

(o 0 5 53 553 100 553 305809

(o 0 5 26 526 100 526 276676

> 8001 4032534.68

Numero de ciclos = 13

% Error = 0.575%



Actividad 5

e FElemento T
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X
T 0 10 8 1008 100 1008 1016064
T 0 11 28 1128 90 1015.2 1030631.04
T 0 10 40 1040 95 988 976144
T 0 11 13 1113 100 1113 1238769
T 0 10 16 1016 100 1016 1032256
T 0 11 35 1135 105 1191.75 1420268.063
T 0 10 58 1058 100 1058 1119364
T 0 10 11 1011 100 1011 1022121
T 0 10 57 1057 90 951.3 904971.69
T 0 9 52 952 100 952 906304
T 0 11 57 1157 95 1099.15 1208130.723
T 0 10 57 1057 90 951.3 904971.69
T 0 9 44 944 100 944 891136
T 0 10 54 1054 100 1054 1110916
T 0 9 5 905 105 950.25 902975.0625
T 0 10 8 1008 100 1008 1016064
> 16310.95 16701086.27

Numero de ciclos = 8



e FElemento L
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?
L 0 59 24 5924 95 5627.8 31672132.84
L 0 55 17 5517 100 5517 30437289
L 1 2 52 6252 100 6252 39087504
L 0 58 47 5847 90 5262.3 27691801.29
L 0 57 25 5725 100 5725 32775625
L 1 2 43 6243 100 6243 38975049
L 1 5 39 6539 105 6865.95 47141269.4
L 0 54 50 5450 100 5450 29702500
L 0 57 18 5718 95 5432.1 29507710.41
L 0 58 39 5839 105 6130.95 37588547.9
L 1 2 26 6226 100 6226 38763076
L 0 57 53 5753 100 5753 33097009
L 0 59 14 5914 105 6209.7 38560374.09
L 1 4 27 6427 100 6427 41306329
L 0 54 35 5435 105 5706.75 32566995.56
L 0 55 3 5503 100 5503 30283009

> 94331.55 559156221.5

Numero de ciclos =9



e FElemento A
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Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 2 21 221 100 221 48841
A 0 2 57 257 100 257 66049
A 0 3 8 308 90 277.2 76839.84
A 0 2 53 253 100 253 64009
A 0 2 38 238 100 238 56644
A 0 2 46 246 105 258.3 66718.89
A 0 3 7 307 100 307 94249
A 0 2 42 242 100 242 58564
A 0 2 57 257 105 269.85 72819.0225
A 0 2 52 252 100 252 63504
A 0 3 5 305 95 289.75 83955.0625
A 0 2 40 240 100 240 57600
A 0 2 50 250 100 250 62500
A 0 2 59 259 90 233.1 54335.61
A 0 2 44 244 100 244 59536
A 0 3 4 304 95 288.8 83405.44
> 4121 1069569.865

Numero de ciclos = 13

% Error = 0.743%
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e Flemento S
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
S 0 11 39 1139 105 1195.95 1430296.403
S 0 11 17 1117 100 1117 1247689
S 0 10 6 1006 100 1006 1012036
S 0 11 8 1108 100 1108 1227664
S 0 11 30 1130 95 1073.5 1152402.25
S 0 10 47 1047 100 1047 1096209
S 0 10 33 1033 90 929.7 864342.09
S 0 10 53 1053 95 1000.35 1000700.123
S 0 11 15 1115 100 1115 1243225
S 0 11 13 1113 100 1113 1238769
S 0 10 33 1033 105 1084.65 1176465.623
S 0 11 18 1118 100 1118 1249924
S 0 10 55 1055 95 1002.25 1004505.063
S 0 11 11 1111 100 1111 1234321
S 0 10 29 1029 100 1029 1058841
S 0 10 57 1057 100 1057 1117249
> 17107.4 18354638.55

Numero de ciclos = 6



e FElemento M
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Elemento Minutos Segundos Centésima  Tob (cs) Actividad Tn=X

M 0 10 11 1011 95 960.45 922464.2025

M 0 11 44 1144 90 1029.6 1060076.16

M 0 11 30 1130 100 1130 1276900

M 0 11 9 1109 100 1109 1229881

M 0 10 38 1038 100 1038 1077444

M 0 11 5 1105 100 1105 1221025

M 0 10 44 1044 95 991.8 983667.24

M 0 11 28 1128 100 1128 1272384

M 0 10 22 1022 100 1022 1044484

M 0 11 50 1150 95 1092.5 1193556.25

M 0 11 52 1152 100 1152 1327104

M 0 11 14 1114 100 1114 1240996

M 0 10 24 1024 105 1075.2 1156055.04

M 0 10 28 1028 100 1028 1056784

M 0 11 53 1153 100 1153 1329409

M 0 11 51 1151 105 1208.55 1460593.103
> 17337.1 18852823

Numero de ciclos = 6
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e FElemento C

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X X?
C 0 6 2 602 100 602 362404
(o 0 5 33 533 100 533 284089
(o 0 5 11 511 95 485.45 235661.7025
C 0 5 40 540 95 513 263169
C 0 5 53 553 100 553 305809
(o 0 6 4 604 100 604 364816
(o 0 6 12 612 105 642.6 412934.76
C 0 6 25 625 100 625 390625
C 0 6 20 620 100 620 384400
(o 0 6 5 605 90 544.5 296480
C 0 5 41 541 100 541 292681
C 0 6 28 628 100 628 394384
(o 0 5 46 546 90 491.4 241473.96
(o 0 6 52 652 100 652 425104
(o 0 6 24 624 100 624 389376
(o 0 6 4 604 105 634.2 402209.64
> 9293.15 5445617.313

Numero de ciclos = 15
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e FElemento A

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 3 40 340 100 340 115600
A 0 3 51 351 100 351 123201
A 0 4 7 407 95 386.65 149498.2225
A 0 3 43 343 100 343 117649
A 0 3 40 340 90 306 93636
A 0 4 6 406 105 426.3 181731.69
A 0 3 39 339 100 339 114921
A 0 4 3 403 100 403 162409
A 0 3 41 341 100 341 116281
A 0 3 24 324 100 324 104976
A 0 3 32 332 100 332 110224
A 0 3 58 358 105 375.9 141300.81
A 0 3 37 337 100 337 113569
A 0 4 10 410 100 410 168100
A 0 3 54 354 90 318.6 101505.96
A 0 3 45 345 100 345 119025
> 5678.45 2033627.683

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.604%
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Actividad 7

e FElemento L

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X X?
L 0 4 59 459 100 459 210681
L 0 5 3 503 95 477.85 228340.6225
L 0 4 40 440 90 396 156816
L 0 4 46 446 100 446 198916
L 0 5 5 505 100 505 255025
L 0 4 35 435 90 391.5 153272.25
L 0 4 34 434 90 390.6 152568.36
L 0 4 30 430 100 430 184900
L 0 5 10 510 100 510 260100
L 0 4 25 425 105 446.25 199139.0625
L 0 4 50 450 100 450 202500
L 0 4 43 443 100 443 196249
L 0 5 1 501 105 526.05 276728.6025
L 0 4 43 443 100 443 196249
L 0 4 39 439 90 395.1 156104.01
L 0 4 50 450 100 450 202500
> 7159.35 3230088.908

Numero de ciclos = 14
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e FElemento C

Elemento Minutos  Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
C 0 5 15 515 105 540.75 292410.5625
(o 0 5 12 512 95 486.4 236584.96
(o 0 5 10 510 100 510 260100
C 0 5 6 506 100 506 256036
C 0 5 18 518 95 492.1 242162.41
(o 0 4 52 452 100 452 204304
(o 0 5 19 519 100 519 269361
C 0 4 47 447 95 424.65 180327.6225
C 0 5 14 514 105 539.7 291276.09
(o 0 5 4 504 100 504 254016
C 0 4 57 457 90 411.3 169167.69
C 0 5 11 511 100 511 261121
(o 0 5 15 515 95 489.25 239365.5625
(o 0 5 11 511 100 511 261121
C 0 5 24 524 100 524 274576
(o 0 4 45 445 100 445 198025
> 7866.15 3889954.898

Numero de ciclos = 10

e FElemento A
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Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
A 0 3 43 343 100 343 117649
A 0 3 19 319 100 319 101761
A 0 3 58 358 95 340.1 115668.01
A 0 3 27 327 100 327 106929
A 0 4 12 412 90 370.8 137492.64
A 0 4 5 405 95 384.75 148032.5625
A 0 3 59 359 100 359 128881
A 0 3 46 346 100 346 119716
A 0 4 1 401 105 421.05 177283.1025
A 0 3 28 328 100 328 107584
A 0 3 58 358 100 358 128164
A 0 4 6 406 105 426.3 181731.69
A 0 3 25 325 100 325 105625
A 0 4 7 407 100 407 165649
A 0 3 14 314 105 329.7 108702.09
A 0 3 41 341 100 341 116281
S 5725.7 2067149.095

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.370%

Actividad 8



e FElemento T
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X

T 0 5 30 530 100 530 280900

T 0 5 54 554 100 554 306916

T 0 5 44 544 90 489.6 239708.16
T 0 5 42 542 100 542 293764

T 0 4 45 445 100 445 198025

T 0 5 38 538 100 538 289444

T 0 5 10 510 95 484.5 234740.25
T 0 5 16 516 100 516 266256

T 0 5 41 541 100 541 292681

T 0 4 58 458 105 480.9 231264.81
T 0 4 48 448 100 448 200704

T 0 4 56 456 100 456 207936

T 0 5 28 528 100 528 278784

T 0 4 54 454 90 408.6 166953.96
T 0 4 36 436 100 436 190096

T 0 5 27 527 100 527 277729

> 7924.6 3955902.18

Numero de ciclos = 13

e FElemento P
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Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
P 0 6 56 656 100 656 430336
P 0 6 8 608 95 577.6 333621.76
P 0 6 44 644 90 579.6 335936.16
P 0 6 47 647 100 647 418609
P 0 5 49 549 100 549 301401
P 0 6 35 635 105 666.75 444555.5625
P 0 6 6 606 100 606 367236
P 0 6 50 650 100 650 422500
P 0 5 14 514 90 462.6 213998.76
P 0 5 9 509 100 509 259081
P 0 5 39 539 105 565.95 320299.4025
P 0 6 6 606 100 606 367236
P 0 5 17 517 100 517 267289
P 0 5 56 556 105 583.8 340822.44
P 0 6 24 624 100 624 389376
P 0 6 7 607 90 546.3 298443.69
> 9346.6 5510741.775

Numero de ciclos = 15

e FElemento A
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X

4 20 420 90 378 142884

4 36 436 100 436 190096

4 16 416 100 416 173056

4 26 426 105 447.3 200077.29

4 36 436 100 436 190096

4 25 425 90 382.5 146306.25

3 39 339 95 322.05 103716.2025

4 27 427 100 427 182329

3 49 349 100 349 121801

3 52 352 105 369.6 136604

3 45 345 100 345 119025

4 15 415 95 394.25 155433.0625

4 31 431 100 431 185761

3 57 357 100 357 127449

4 16 416 100 416 173056

4 31 431 95 409.45 167649.3025
> 6316.15 2515339.268

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.768%

Actividad 9



e FElemento T
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
T 0 10 15 1015 105 1065.75 1135823.063
T 0 9 33 933 100 933 870489
T 0 9 18 918 95 872.1 760558.41
T 0 10 38 1038 90 934.2 872729.64
T 0 9 19 919 100 919 844561
T 0 9 4 904 100 904 817216
T 0 9 52 952 95 904.4 817939.36
T 0 9 8 908 100 908 824464
T 0 9 22 922 100 922 850084
T 0 9 33 933 100 933 870489
T 0 10 20 1020 105 1071 1147041
T 0 9 13 913 100 913 833569
T 0 10 20 1020 100 1020 1040400
T 0 9 44 944 100 944 891136
T 0 10 2 1002 90 901.8 813243.24
T 0 10 24 1024 100 1024 1048576
> 15169.25 14438318.71

Numero de ciclos =7

e FElemento L



493

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X2

L 3 33 4 21304 95 20238.8 409609025.4

L 3 29 51 20951 100 20951 438944401

L 3 44 27 22427 100 22427 502970329

L 3 53 6 23306 90 20975.4 439967405.2

L 3 36 32 21632 100 21632 467943424

L 3 47 30 22730 100 22730 516652900

L 3 41 30 22130 100 22130 489736900

L 3 30 50 21050 105 22102.5 488520506.3

L 3 53 33 23333 90 20999.7 440987400.1

L 4 12 41 25241 100 25241 637108081

L 3 41 13 22113 100 22113 488984769

L 3 42 15 22215 95 21104.25 445389368.1

L 4 7 6 24706 95 23470.7 550873758.5

L 3 56 17 23617 100 23617 557762689

L 3 53 18 23318 100 23318 543729124

L 4 3 51 24351 100 24351 592971201
> 357401.35 8012151281

Numero de ciclos =6

e FElemento A



494

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 3 9 309 90 278.1 77339.61
A 0 2 49 249 100 249 62001
A 0 2 55 255 100 255 65025
A 0 2 41 241 100 241 58081
A 0 2 39 239 105 250.95 62975.9025
A 0 2 59 259 100 259 67081
A 0 2 52 252 100 252 63504
A 0 3 9 309 95 293.55 86171.6025
A 0 2 58 258 100 258 66564
A 0 2 47 247 100 247 61009
A 0 3 8 308 100 308 94864
A 0 2 50 250 100 250 62500
A 0 3 7 307 90 276.3 76341.69
A 0 2 53 253 100 253 64009
A 0 3 5 305 105 320.25 102560.0625
A 0 2 54 254 100 254 64516
> 4245.15 1134542.868

Numero de ciclos = 12

% Error = 0.290%

Actividad 10



e FElemento T

495

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
T 0 10 4 1004 105 1054.2 1111337.64
T 0 9 56 956 100 956 913936
T 0 9 59 959 100 959 919681
T 0 9 44 944 90 849.6 721820.16
T 0 9 52 952 100 952 906304
T 0 10 8 1008 105 1058.4 1120210.56
T 0 9 44 944 100 944 891136
T 0 10 5 1005 95 954.75 911547.5625
T 0 9 58 958 100 958 917764
T 0 9 35 935 100 935 874225
T 0 9 49 949 100 949 900601
T 0 9 27 927 90 834.3 696056.49
T 0 9 40 940 95 893 797449
T 0 10 3 1003 105 1053.15 1109124.923
T 0 9 42 942 100 942 887364
T 0 10 10 1010 100 1010 1020100
> 15302.4 14698657.34

Numero de ciclos =7

e FElemento E



496

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X
E 0 4 27 427 95 405.65 164551.9225
E 0 4 25 425 100 425 180625
E 0 4 27 427 95 405.65 164551.9225
E 0 4 44 444 100 444 197136
E 0 5 9 509 100 509 259081
E 0 5 12 512 90 460.8 212336.64
E 0 4 29 429 105 450.45 202905.2025
E 0 5 6 506 100 506 256036
E 0 5 12 512 100 512 262144
E 0 4 45 445 105 467.25 218322.5625
E 0 4 44 444 100 444 197136
E 0 4 28 428 90 385.2 148379.04
E 0 4 54 454 100 454 206116
E 0 4 52 452 95 429.4 184384.36
E 0 4 46 446 100 446 198916
E 0 5 14 514 100 514 264196
S 7258.4 3316817.65

Numero de ciclos = 12

e FElemento A



497

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 2 51 251 100 251 63001
A 0 3 4 304 90 273.6 74856.96
A 0 2 58 258 100 258 66564
A 0 2 46 246 100 246 60516
A 0 2 33 233 100 233 54289
A 0 3 11 311 100 311 96721
A 0 3 7 307 95 291.65 85059.7225
A 0 2 55 255 100 255 65025
A 0 2 42 242 100 242 58564
A 0 2 57 257 105 269.85 72819
A 0 2 45 245 100 245 60025
A 0 3 10 310 90 279 77841
A 0 2 59 259 100 259 67081
A 0 2 45 245 100 245 60025
A 0 2 57 257 105 269.85 72819.0225
A 0 2 44 244 100 244 59536
> 4172.95 1094742.728

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.974%

Actividad 11



e Flemento S

498

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

S 0 11 44 1144 100 1144 1308736

S 0 11 29 1129 100 1129 1274641

S 0 11 57 1157 100 1157 1338649

S 0 10 32 1032 105 1083.6 1174188.96

S 0 11 53 1153 95 1095.35 1199791.623

S 0 11 26 1126 100 1126 1267876

S 0 11 6 1106 100 1106 1223236

S 0 10 27 1027 100 1027 1054729

S 0 11 44 1144 95 1086.8 1181134.24

S 0 10 26 1026 105 1077.3 1160575.29

S 0 11 57 1157 95 1099.15 1208130.723

S 0 11 31 1131 100 1131 1279161

S 0 11 28 1128 100 1128 1272384

S 0 10 19 1019 100 1019 1038361

S 0 11 40 1140 100 1140 1299600

S 0 10 34 1034 105 1085.7 1178744.49
> 17634.9 19459938.33

Numero de ciclos =2

e FElemento M



499

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X2

M 0 11 43 1143 95 1085.85 1179070.223

M 0 10 8 1008 105 1058.4 1120210.56

M 0 10 13 1013 100 1013 1026169

M 0 11 44 1144 100 1144 1308736

M 0 10 6 1006 100 1006 1012036

M 0 10 49 1049 100 1049 1100401

M 0 10 42 1042 100 1042 1085764

M 0 11 13 1113 95 1057.35 1117989.023

M 0 11 11 1111 95 1055.45 1113974.703

M 0 11 20 1120 90 1008 1016064

M 0 10 3 1003 105 1053.15 1109124.923

M 0 11 29 1129 100 1129 1274641

M 0 11 23 1123 100 1123 1261129

M 0 11 51 1151 100 1151 1324801

M 0 10 27 1027 90 924.3 854330.49

M 0 11 13 1113 95 1057.35 1117989.023
> 16956.85 18022429.94

Numero de ciclos =5

e FElemento C



500

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2

(o 0 5 7 507 95 481.65 231986.7225

C 0 5 8 508 105 533.4 284515.56

C 0 4 46 446 100 446 198916

(o 0 4 36 436 100 436 190096

(o 0 4 41 441 100 441 194481

C 0 4 39 439 100 439 192721

(o 0 4 50 450 100 450 202500

(o 0 5 4 504 95 478.8 229249.44

C 0 4 53 453 95 430.35 185201.1225

C 0 5 7 507 90 456.3 208209.69

(o 0 5 15 515 105 540.75 292410.5625

(o 0 4 57 457 100 457 208849

C 0 4 51 451 100 451 203401

C 0 4 56 456 100 456 207936

(o 0 4 55 455 90 409.5 167690.25

(o 0 4 33 433 95 411.35 169208.8225
> 7318.1 3367372.17

Numero de ciclos = 10

e FElemento A



501

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
A 0 3 54 354 95 336.3 113097.69
A 0 3 39 339 105 355.95 126700.4025
A 0 4 5 405 95 384.75 148032.5625
A 0 4 11 411 100 411 168921
A 0 4 9 409 105 429.45 184427.3025
A 0 3 42 342 100 342 116964
A 0 3 51 351 100 351 123201
A 0 3 25 325 95 308.75 95326.5625
A 0 3 42 342 95 324.9 105560.01
A 0 3 48 348 90 313.2 98094.24
A 0 3 34 334 105 350.7 122990.49
A 0 3 46 346 100 346 119716
A 0 3 56 356 90 3204 102656.16
A 0 3 55 355 100 355 126025
A 0 3 56 356 90 320.4 102656.16
A 0 3 43 343 100 343 117649

> 5592.8 1972017.58

Numero de ciclos = 14

% Error = 0.720%

Actividad 12



502

e FElemento L

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2

L 0 4 24 424 100 424 179776

L 0 5 7 507 100 507 257049

L 0 4 50 450 95 427.5 182756.25

L 0 4 38 438 105 459.9 211508.01

L 0 4 55 455 100 455 207025

L 0 4 43 443 105 465.15 216364.5225

L 0 4 21 421 100 421 177241

L 0 4 37 437 95 415.15 172349.5225

L 0 5 8 508 95 482.6 232902.76

L 0 4 55 455 100 455 207025

L 0 4 42 442 100 442 195364

L 0 5 3 503 100 503 253009

L 0 5 8 508 95 482.6 232902.76

L 0 4 59 459 95 436.05 190139.6025

L 0 4 35 435 100 435 189225

L 0 4 41 441 95 418.95 175519.1025
> 7229.9 3280156.53

Numero de ciclos =7

e FElemento C



503

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
(o 0 5 41 541 100 541 292681
C 0 5 44 544 95 516.8 267082.24
C 0 5 19 519 100 519 269361
(o 0 5 49 549 95 521.55 272014.4025
(o 0 5 49 549 95 521.55 272014.4025
(o 0 4 27 427 100 427 182329
(o 0 5 26 526 100 526 276676
(o 0 4 27 427 100 427 182329
C 0 5 55 555 100 555 308025
C 0 5 47 547 95 519.65 270036.1225
(o 0 5 3 503 100 503 253009
(o 0 4 38 438 100 438 191844
C 0 5 23 523 100 523 273529
C 0 5 14 514 95 488.3 238436.89
(o 0 4 13 413 100 413 170569
(o 0 5 19 519 100 519 269361
> 7958.85 3989297.058

Numero de ciclos = 13

e FElemento A



504

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
A 0 4 6 406 100 406 164836
A 0 3 51 351 100 351 123201
A 0 4 5 405 100 405 164025
A 0 4 12 412 100 412 169744
A 0 3 40 340 100 340 115600
A 0 3 48 348 90 313.2 98094.24
A 0 3 42 342 100 342 116964
A 0 4 11 411 95 390.45 152451.2025
A 0 3 45 345 100 345 119025
A 0 4 1 401 100 401 160801
A 0 4 7 407 100 407 165649
A 0 3 41 341 100 341 116281
A 0 4 2 402 100 402 161604
A 0 4 5 405 95 384.75 148032.5625
A 0 3 43 343 100 343 117649
A 0 3 55 355 100 355 126025
> 5938.4 2219982.005

Numero de ciclos = 12

% Error = 0.678%

Actividad 13



¢ FElemento

505

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
T 0 5 34 534 95 507.3 257353.29
T 0 5 31 531 100 531 281961
T 0 5 30 530 100 530 280900
T 0 5 44 544 105 571.2 326269.44
T 0 5 22 522 100 522 272484
T 0 5 17 517 100 517 267289
T 0 5 54 554 100 554 306916
T 0 5 59 559 95 531.05 282014.1025
T 0 6 16 616 95 585.2 342459.04
T 0 5 24 524 100 524 274576
T 0 5 19 519 95 493.05 243098.3025
T 0 5 25 525 100 525 275625
T 0 6 33 633 100 633 400689
T 0 5 53 553 95 525.35 275992.6225
T 0 6 39 639 100 639 408321
T 0 5 48 548 95 520.6 271024.36
> 8708.75 4766972.158

Numero de ciclos = 10



e FElemento P

506

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
P 0 7 7 707 100 707 499849
P 0 6 41 641 100 641 410881
P 0 6 54 654 100 654 427716
P 0 6 33 633 95 601.35 361621.8225
P 0 7 13 713 105 748.65 560476.8225
P 0 7 18 718 100 718 515524
P 0 6 54 654 90 588.6 346449.96
P 0 6 25 625 100 625 390625
P 0 6 38 638 100 638 407044
P 0 6 43 643 95 610.85 373137.7225
P 0 6 53 653 100 653 426409
P 0 6 13 613 95 582.35 339131.5225
P 0 7 12 712 100 712 506944
P 0 6 47 647 100 647 418609
P 0 7 10 710 95 674.5 454950.25
P 0 6 21 621 100 621 385641
> 10422.3 6825010.1

Numero de ciclos =9



507

e FElemento A

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 3 39 339 100 339 114921
A 0 4 3 403 95 382.85 146574.1225
A 0 3 42 342 100 342 116964
A 0 3 59 359 100 359 128881
A 0 4 1 401 90 360.9 130248.81
A 0 3 54 354 100 354 125316
A 0 3 32 332 100 332 110224
A 0 3 58 358 100 358 128164
A 0 4 8 408 95 387.6 150233.76
A 0 3 37 337 100 337 113569
A 0 3 58 358 105 375.9 141300.81
A 0 3 38 338 100 338 114244
A 0 4 6 406 95 385.7 148764.49
A 0 3 44 344 100 344 118336
A 0 3 59 359 100 359 128881
A 0 3 48 348 100 348 121104
> 5702.95 2037725.993

Numero de ciclos =4

% Error = 0.724%



Actividad 14

e FElemento T

508

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
T 0 11 21 1121 100 1121 1256641
T 0 11 35 1135 100 1135 1288225
T 0 10 9 1009 100 1009 1018081
T 0 11 59 1159 95 1101.05 1212311.103
T 0 9 55 955 100 955 912025
T 0 11 44 1144 105 1201.2 1442881.44
T 0 10 42 1042 90 937.8 879468.84
T 0 11 51 1151 100 1151 1324801
T 0 11 52 1152 105 1209.6 1463132.16
T 0 9 15 915 105 960.75 923040.5625
T 0 11 18 1118 100 1118 1249924
T 0 10 4 1004 90 903.6 816492.96
T 0 11 24 1124 100 1124 1263376
T 0 11 41 1141 100 1141 1301881
T 0 9 42 942 95 894.9 800846.01
T 0 10 5 1005 100 1005 1010025
> 16967.9 18163152.08

Numero de ciclos = 16



e FElemento L

509

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?

L 4 5 55 24555 100 24555 602948025

L 4 16 18 25618 100 25618 656281924

L 4 13 16 25316 95 24050.2 578412120

L 3 50 36 23036 100 23036 530657296

L 4 23 42 26342 100 26342 693900964

L 4 15 23 25523 105 26799.15 718194440.7

L 3 43 23 22323 100 22323 498316329

L 3 47 48 22748 100 22748 517471504

L 4 17 15 25715 90 231435 535621592.3

L 3 56 32 23632 100 23632 558471424

L 4 12 58 25258 100 25258 637966564

L 4 8 7 24807 105 26047.35 678464442

L 4 3 2 24302 100 24302 590587204

L 3 49 16 22916 95 21770.2 473941608

L 4 21 48 26148 100 26148 683717904

L 4 15 19 25519 100 25519 651219361
> 391291.4 9606172702

Numero de ciclos =7



510

e FElemento A

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
A 0 3 54 354 105 371.7 138160.89
A 0 3 39 339 100 339 114921
A 0 3 55 355 100 355 126025
A 0 3 48 348 95 330.6 109296.36
A 0 3 39 339 100 339 114921
A 0 3 47 347 100 347 120409
A 0 4 9 409 95 388.55 150971.1025
A 0 3 52 352 90 316.8 100362.24
A 0 3 44 344 100 344 118336
A 0 3 38 338 100 338 114244
A 0 4 7 407 105 427.35 182628.0225
A 0 4 3 403 100 403 162409
A 0 3 53 353 100 353 124609
A 0 3 50 350 90 315 99225
A 0 4 10 410 100 410 168100
A 0 4 7 407 100 407 165649
> 5785 2110266.615

Numero de ciclos = 15

% Error =0.137%

Actividad 15



e FElemento T

511

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?
T 0 11 11 1111 100 1111 1234321
T 0 11 16 1116 100 1116 1245456
T 0 10 50 1050 95 997.5 995006.25
T 0 10 27 1027 100 1027 1054729
T 0 10 58 1058 105 1110.9 1234098.81
T 0 10 18 1018 100 1018 1036324
T 0 10 55 1055 100 1055 1113025
T 0 11 28 1128 90 1015.2 1030631.04
T 0 10 31 1031 95 979.45 959322.3025
T 0 11 10 1110 100 1110 1232100
T 0 11 23 1123 100 1123 1261129
T 0 10 2 1002 105 1052.1 1106914.41
T 0 10 40 1040 100 1040 1081600
T 0 10 21 1021 90 918.9 844377.21
T 0 10 16 1016 95 965.2 931611.04
T 0 11 52 1152 100 1152 1327104
> 16791.25 17687749.06

Numero de ciclos =7

e FElemento E



512

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
E 0 5 27 527 100 527 277729
E 0 5 33 533 95 506.35 256390.3225
E 0 6 6 606 90 545.4 297461.16
E 0 5 48 548 100 548 300304
E 0 6 22 622 100 622 386884
E 0 6 6 606 105 636.3 404877.69
E 0 6 19 619 100 619 383161
E 0 6 58 658 105 690.9 477342.81
E 0 5 41 541 100 541 292681
E 0 6 43 643 100 643 413449
E 0 6 29 629 90 566.1 320469.21
E 0 6 21 621 90 558.9 312369.21
E 0 6 24 624 100 624 389376
E 0 6 9 609 95 578.55 334720.1025
E 0 5 7 507 100 507 257049
E 0 6 43 643 100 643 413449
> 9356.5 5517712.505

Numero de ciclos = 14

e FElemento A



513

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X
A 0 3 32 332 105 348.6 121521.96
A 0 4 41 441 100 441 194481
A 0 4 14 414 100 414 171396
A 0 4 26 426 100 426 181476
A 0 4 25 425 95 403.75 163014.0625
A 0 4 36 436 90 392.4 153977.76
A 0 4 35 435 100 435 189225
A 0 3 33 333 105 349.65 122255.1225
A 0 4 8 408 100 408 166464
A 0 4 18 418 100 418 174724
A 0 4 52 452 100 452 204304
A 0 4 40 440 95 418 174724
A 0 4 10 410 100 410 168100
A 0 4 15 415 105 435.75 189878.0625
A 0 4 22 422 100 422 178084
A 0 4 30 430 100 430 184900
> 6604.15 2738524.968

Numero de ciclos = &

% Error = 0.803%

Actividad 16



e Flemento S

514

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?

S 0 9 35 935 100 935 874225

S 0 11 5 1105 100 1105 1221025

S 0 11 45 1145 95 1087.75 1183200.063

S 0 11 54 1154 105 1211.7 1468216.89

S 0 11 39 1139 100 1139 1297321

S 0 11 27 1127 100 1127 1270129

S 0 11 18 1118 100 1118 1249924

S 0 10 39 1039 100 1039 1079521

S 0 10 4 1004 100 1004 1008016

S 0 10 11 1011 100 1011 1022121

S 0 11 6 1106 100 1106 1223236

S 0 11 45 1145 100 1145 1311025

S 0 10 44 1044 95 991.8 983667.24

S 0 11 38 1138 95 1081.1 1168777.21

S 0 11 31 1131 100 1131 1279161

S 0 11 4 1104 95 1048.8 1099981.44
> 17281.15 18739546.84

Numero de ciclos =7

e FElemento M



515

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
M 0 58 30 5830 100 5830 33988900
M 0 59 45 5945 95 5647.75 31897080.06
M 0 57 48 5748 100 5748 33039504
M 0 58 33 5833 95 5541.35 30706559.82
M 1 5 33 6533 95 6206.35 38518780.32
M 0 57 28 5728 100 5728 32809984
M 0 59 23 5923 100 5923 35081929
M 1 5 14 6514 100 6514 42432196
M 0 59 24 5924 100 5924 35093776
M 0 58 9 5809 95 5518.55 30454394.1
M 0 57 40 5740 100 5740 32947600
M 1 4 60 6460 100 6460 41731600
M 1 4 44 6444 100 6444 41525136
M 0 58 42 5842 95 5549.9 30801390.01
M 0 57 19 5719 100 5719 32706961
M 0 57 10 5710 100 5710 32604100
> 94203.9 556339890.3

Numero de ciclos =5

e FElemento C



516

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
(o 0 25 53 2553 100 2553 6517809
C 0 25 59 2559 100 2559 6548481
C 0 25 52 2552 100 2552 6512704
(o 0 25 43 2543 100 2543 6466849
(o 0 24 29 2429 100 2429 5900041
C 0 26 46 2646 90 2381.4 5671065.96
(o 0 26 12 2612 100 2612 6822544
(o 0 26 10 2610 95 2479.5 6147920.25
C 0 25 20 2520 100 2520 6350400
C 0 26 50 2650 100 2650 7022500
(o 0 25 13 2513 100 2513 6315169
(o 0 24 5 2405 100 2405 5784025
C 0 25 55 2555 100 2555 6528025
C 0 25 6 2506 95 2380.7 5667732.49
(o 0 24 31 2431 100 2431 5909761
(o 0 24 9 2409 100 2409 5803281
> 39972.6 99968307.7

Numero de ciclos =2

e FElemento A



517

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 6 22 622 100 622 386884
A 0 6 32 632 100 632 399424
A 0 5 39 539 95 512.05 262195.2025
A 0 5 25 525 100 525 275625
A 0 5 26 526 100 526 276676
A 0 6 17 617 90 555.3 308358.09
A 0 5 29 529 100 529 279841
A 0 6 34 634 95 602.3 362765.29
A 0 6 55 655 100 655 429025
A 0 5 48 548 95 520.6 271024
A 0 5 25 525 100 525 275625
A 0 6 54 654 95 621.3 386013.69
A 0 5 36 536 100 536 287296
A 0 6 2 602 95 571.9 327069.61
A 0 6 44 644 100 644 414736
A 0 5 28 528 105 554.4 307359.36
> 9131.85 5249917.603

Numero de ciclos = 12

% Error = 0.832%

Actividad 17



e FElemento L

518

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
L 0 9 13 913 100 913 833569
L 0 11 2 1102 100 1102 1214404
L 0 10 7 1007 100 1007 1014049
L 0 10 33 1033 100 1033 1067089
L 0 10 36 1036 95 984.2 968649.64
L 0 11 36 1136 100 1136 1290496
L 0 11 27 1127 100 1127 1270129
L 0 10 39 1039 100 1039 1079521
L 0 10 53 1053 95 1000.35 1000700.123
L 0 10 50 1050 100 1050 1102500
L 0 10 13 1013 95 962.35 926117.5225
L 0 10 7 1007 95 956.65 915179.2225
L 0 10 4 1004 100 1004 1008016
L 0 11 13 1113 100 1113 1238769
L 0 10 38 1038 100 1038 1077444
L 0 9 32 932 100 932 868624
> 16397.55 16875256.51

Numero de ciclos =7

e FElemento C



519

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

(o 0 15 27 1527 100 1527 2331729

C 0 15 24 1524 100 1524 2322576

C 0 16 5 1605 100 1605 2576025

(o 0 14 49 1449 95 1376.55 1894889.903

(o 0 16 35 1635 95 1553.25 2412585.563

C 0 15 40 1540 100 1540 2371600

(o 0 15 59 1559 100 1559 2430481

(o 0 15 15 1515 100 1515 2295225

C 0 16 7 1607 90 1446.3 2091783.69

(o 0 14 49 1449 100 1449 2099601

(o 0 16 46 1646 100 1646 2709316

(o 0 15 33 1533 105 1609.65 2590973.123

C 0 15 16 1516 105 1591.8 2533827.24

C 0 15 39 1539 100 1539 2368521

(o 0 16 2 1602 95 1521.9 2316179.61

(o 0 16 29 1629 95 1547.55 2394911.003
> 24551 37740224.13

Numero de ciclos = 3

e FElemento A



520

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2

A 0 4 57 457 100 457 208849

A 0 4 48 448 100 448 200704

A 0 4 46 446 100 446 198916

A 0 5 9 509 95 483.55 233820.6025

A 0 5 40 540 105 567 321489

A 0 5 5 505 100 505 255025

A 0 5 33 533 100 533 284089

A 0 5 45 545 100 545 297025

A 0 5 18 518 90 466.2 217342.44

A 0 5 17 517 100 517 267289

A 0 5 56 556 100 556 309136

A 0 5 12 512 95 486.4 236584.96

A 0 5 18 518 105 543.9 295827.21

A 0 4 49 449 100 449 201601

A 0 5 10 510 95 484.5 234740.25

A 0 5 25 525 95 498.75 248751.5625
S 7986.3 4011190.025

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.066%

Actividad 18



521

e FElemento T

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
T 0 5 46 546 95 518.7 269049.69
T 0 5 17 517 100 517 267289
T 0 4 39 439 105 460.95 212474.9025
T 0 5 47 547 100 547 299209
T 0 5 38 538 100 538 289444
T 0 5 46 546 95 518.7 269049.69
T 0 5 28 528 100 528 278784
T 0 4 45 445 100 445 198025
T 0 4 42 442 95 419.9 176316.01
T 0 5 46 546 100 546 298116
T 0 4 37 437 95 415.15 172349.5225
T 0 5 54 554 95 526.3 276991.69
T 0 5 28 528 100 528 278784
T 0 5 9 509 100 509 259081
T 0 5 24 524 95 497.8 247804.84
T 0 5 6 506 100 506 256036
> 8021.5 4048804.345

Numero de ciclos = 11

e FElemento P



522

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
P 0 14 36 1436 90 1292.4 1670297.76
P 0 16 48 1648 100 1648 2715904
P 0 15 2 1502 100 1502 2256004
P 0 14 56 1456 95 1383.2 1913242.24
P 0 15 50 1550 95 1472.5 2168256.25
P 0 15 50 1550 100 1550 2402500
P 0 14 51 1451 105 1523.55 2321204.603
P 0 14 40 1440 100 1440 2073600
P 0 14 41 1441 100 1441 2076481
P 0 15 8 1508 95 1432.6 2052342.76
P 0 16 50 1650 100 1650 2722500
P 0 15 16 1516 105 1591.8 2533827.24
P 0 14 24 1424 100 1424 2027776
P 0 15 35 1535 95 1458.25 2126493.063
P 0 16 38 1638 95 1556.1 2421447.21
P 0 15 19 1519 100 1519 2307361

> 23884.4 35789237.13

Numero de ciclos =7

e FElemento A



523

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 4 50 450 100 450 202500
A 0 4 14 414 100 414 171396
A 0 4 26 426 105 447.3 200077.29
A 0 4 16 416 95 395.2 156183.04
A 0 5 20 520 95 494 244036
A 0 5 4 504 100 504 254016
A 0 4 23 423 105 444.15 197269.2225
A 0 4 32 432 100 432 186624
A 0 4 40 440 95 418 174724
A 0 5 33 533 100 533 284089
A 0 4 19 419 105 439.95 193556.0025
A 0 4 23 423 100 423 178929
A 0 4 11 411 100 411 168921
A 0 4 48 448 95 425.6 181135.36
A 0 5 5 505 95 479.75 230160.0625
A 0 5 16 516 100 516 266256
> 7226.95 3289871.978

Numero de ciclos = 13

% Error = 0.629%

Actividad 19



e FElemento P

524

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
P 0 9 22 922 100 922 850084
P 0 10 18 1018 100 1018 1036324
P 0 11 41 1141 95 1083.95 1174947.603
P 0 9 22 922 105 968.1 937217.61
P 0 11 29 1129 100 1129 1274641
P 0 10 29 1029 100 1029 1058841
P 0 11 23 1123 100 1123 1261129
P 0 9 56 956 95 908.2 824827.24
P 0 9 49 949 100 949 900601
P 0 10 50 1050 100 1050 1102500
P 0 9 48 948 105 995.4 990821.16
P 0 10 24 1024 100 1024 1048576
P 0 10 22 1022 105 1073.1 1151543.61
P 0 9 37 937 95 890.15 792367.0225
P 0 11 7 1107 100 1107 1225449
P 0 10 34 1034 95 982.3 964913.29
> 16252.2 16594782.54

Numero de ciclos =9

e FElemento R



525

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2

R 5 50 34 35034 100 35034 1227381156
R 6 7 56 36756 95 34918.2 1219280691
R 5 37 2 33702 100 33702 1135824804
R 5 34 58 33458 95 31785.1 1010292582
R 6 6 34 36634 95 34802.3 1211200085
R 5 45 48 34548 100 34548 1193564304
R 6 1 38 36138 100 36138 1305955044
R 5 36 43 33643 100 33643 1131851449
R 5 31 54 33154 100 33154 1099187716
R 5 17 16 31716 95 30130.2 907828952

R 5 18 39 31839 100 31839 1013721921
R 6 4 35 36435 100 36435 1327509225
R 5 24 32 32432 100 32432 1051834624
R 6 5 17 36517 95 34691.15 1203475888
R 5 26 47 32647 100 32647 1065826609
R 6 2 36 36236 100 36236 1313047696

> 542134.95 18417782747

Numero de ciclos =5

e FElemento T



526

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
T 0 4 25 425 105 446.25 199139.0625
T 0 4 58 458 100 458 209764
T 0 5 13 513 105 538.65 290143.8225
T 0 5 30 530 100 530 280900
T 0 4 57 457 100 457 208849
T 0 4 46 446 90 401.4 161121.96
T 0 5 17 517 100 517 267289
T 0 5 13 513 95 487.35 237510.0225
T 0 5 22 522 100 522 272484
T 0 4 55 455 95 432.25 186840
T 0 5 45 545 100 545 297025
T 0 4 38 438 100 438 191844
T 0 4 29 429 100 429 184041
T 0 5 16 516 95 490.2 240296.04
T 0 5 18 518 100 518 268324
T 0 4 32 432 100 432 186624
> 7642.1 3682194.97

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.932%

Actividad 20



e FElemento T

527

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

T 0 5 34 534 100 534 285156

T 0 6 19 619 100 619 383161

T 0 6 41 641 100 641 410881

T 0 5 38 538 105 564.9 319112.01

T 0 5 28 528 100 528 278784

T 0 5 19 519 100 519 269361

T 0 5 57 557 90 501.3 251301.69

T 0 5 18 518 100 518 268324

T 0 6 19 619 100 619 383161

T 0 5 5 505 105 530.25 281165.0625

T 0 6 33 633 95 601.35 361621.8225

T 0 5 44 544 100 544 295936

T 0 5 19 519 100 519 269361

T 0 5 11 511 105 536.55 287885.9025

T 0 5 44 544 100 544 295936

T 0 5 57 557 105 584.85 342049.5225
> 8904.2 4983197.01

Numero de ciclos = 10

e FElemento E



528

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X2
E 0 20 40 2040 100 2040 4161600
E 0 21 59 2159 100 2159 4661281
E 0 21 17 2117 100 2117 4481689
E 0 20 26 2026 100 2026 4104676
E 0 21 30 2130 100 2130 4536900
E 0 21 20 2120 100 2120 4494400
E 0 21 10 2110 100 2110 4452100
E 0 20 19 2019 90 1817.1 3301852.41
E 0 21 52 2152 95 2044.4 4179571.36
E 0 19 18 1918 100 1918 3678724
E 0 19 26 1926 100 1926 3709476
E 0 21 19 2119 105 2224.95 4950402.503
E 0 19 32 1932 100 1932 3732624
E 0 20 59 2059 100 2059 4239481
E 0 19 37 1937 100 1937 3751969
E 0 20 7 2007 100 2007 4028049
> 32567.45 66464795.27

Numero de ciclos =5

e FElemento A



529

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
A 0 5 25 525 100 525 275625
A 0 5 11 511 100 511 261121
A 0 5 6 506 95 480.7 231072.49
A 0 5 27 527 100 527 277729
A 0 5 4 504 100 504 254016
A 0 5 23 523 105 549.15 301565.7225
A 0 5 16 516 100 516 266256
A 0 5 37 537 90 483.3 233578.89
A 0 4 57 457 95 434.15 188486.2225
A 0 4 39 439 100 439 192721
A 0 4 43 443 100 443 196249
A 0 5 36 536 105 562.8 316743.84
A 0 4 29 429 100 429 184041
A 0 5 12 512 95 486.4 236584.96
A 0 4 28 428 95 406.6 165323.56
A 0 4 33 433 100 433 187489

S 7730.1 3768602.685

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.249%

Actividad 21



e FElemento L

530

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X

L 0 13 14 1314 100 1314 1726596

L 0 14 40 1440 90 1296 1679616

L 0 14 46 1446 100 1446 2090916

L 0 13 24 1324 95 1257.8 1582060.84
L 0 15 56 1556 95 1478.2 2185075.24
L 0 13 32 1332 100 1332 1774224

L 0 14 14 1414 100 1414 1999396

L 0 13 52 1352 100 1352 1827904

L 0 15 44 1544 105 1621.2 2628289.44
L 0 14 20 1420 100 1420 2016400

L 0 15 26 1526 100 1526 2328676

L 0 13 22 1322 90 1189.8 1415624.04
L 0 13 6 1306 100 1306 1705636

L 0 14 8 1408 100 1408 1982464

L 0 14 46 1446 105 1518.3 2305234.89
L 0 13 53 1353 100 1353 1830609

> 22232.3 31078721.45

Numero de ciclos = 10

e FElemento A



531

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
A 1 26 53 8653 100 8653 74874409
A 1 27 37 8737 100 8737 76335169
A 1 27 12 8712 105 9147.6 83678585.76
A 1 30 45 9045 100 9045 81812025
A 1 29 51 8951 95 8503.45 72308661.9
A 1 35 20 9520 100 9520 90630400
A 1 25 51 8551 100 8551 73119601
A 1 29 32 8932 105 9378.6 87958137.96
A 1 33 47 9347 100 9347 87366409
A 1 32 41 9241 100 9241 85396081
A 1 26 18 8618 100 8618 74269924
A 1 25 21 8521 90 7668.9 58812027.21
A 1 32 53 9253 100 9253 85618009
A 1 25 27 8527 100 8527 72709729
A 1 33 10 9310 95 8844.5 78225180.25
A 1 27 11 8711 100 8711 75881521
S 141746.05 1258995870

Numero de ciclos =5

% Error = 0.222%



Actividad 22

e FElemento T

532

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
T 0 11 27 1127 90 1014.3 1028804.49
T 0 10 13 1013 100 1013 1026169
T 0 9 52 952 100 952 906304
T 0 10 45 1045 95 992.75 985552.5625
T 0 10 58 1058 100 1058 1119364
T 0 11 10 1110 105 1165.5 1358390.25
T 0 10 16 1016 100 1016 1032256
T 0 11 48 1148 90 1033.2 1067502.24
T 0 9 29 929 100 929 863041
T 0 11 41 1141 90 1026.9 1054523.61
T 0 10 25 1025 100 1025 1050625
T 0 11 22 1122 100 1122 1258884
T 0 10 53 1053 105 1105.65 1222461.923
T 0 10 30 1030 100 1030 1060900
T 0 11 34 1134 90 1020.6 1041624.36
T 0 10 46 1046 100 1046 1094116

> 16549.9 17170518.44

Numero de ciclos =5



e FElemento L

533

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
L 0 56 26 5626 100 5626 31651876
L 1 4 53 6453 95 6130.35 37581191.12
L 0 50 9 5009 100 5009 25090081
L 0 51 11 5111 105 5366.55 28799858.9
L 0 53 5 5305 100 5305 28143025
L 1 2 18 6218 100 6218 38663524
L 0 54 37 5437 100 5437 29560969
L 1 10 9 7009 90 6308.1 39792125.61
L 1 4 41 6441 95 6118.95 37441549.1
L 0 56 8 5608 100 5608 31449664
L 0 58 35 5835 100 5835 34047225
L 0 56 35 5635 105 5916.75 35007930.56
L 1 3 51 6351 100 6351 40335201
L 0 58 17 5817 90 5235.3 27408366.09
L 0 51 15 5115 100 5115 26163225
L 0 52 47 5247 100 5247 27531009

> 90827 518666820.4

Numero de ciclos = 10



e FElemento M

534

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
M 0 11 35 1135 100 1135 1288225
M 0 11 51 1151 100 1151 1324801
M 0 10 14 1014 90 912.6 832838.76
M 0 11 26 1126 90 1013.4 1026979.56
M 0 11 49 1149 100 1149 1320201
M 0 10 52 1052 105 1104.6 1220141.16
M 0 9 52 952 100 952 906304
M 0 11 53 1153 90 1037.7 1076821.29
M 0 10 15 1015 100 1015 1030225
M 0 10 4 1004 95 953.8 909734
M 0 11 10 1110 100 1110 1232100
M 0 9 22 922 90 829.8 688568.04
M 0 9 28 928 100 928 861184
M 0 11 42 1142 95 1084.9 1177008.01
M 0 9 45 945 100 945 893025
M 0 11 44 1144 100 1144 1308736

> 16465.8 17096892.26

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.858%



Actividad 23

e FElementoJ

535

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X
J 0 10 41 1041 90 936.9 877781.61
J 0 10 48 1048 100 1048 1098304
J 0 10 22 1022 90 919.8 846032.04
J 0 10 40 1040 100 1040 1081600
J 0 10 25 1025 100 1025 1050625
J 0 11 34 1134 105 1190.7 1417766.49
J 0 10 35 1035 105 1086.75 1181025.563
J 0 9 22 922 100 922 850084
J 0 10 27 1027 90 924.3 854330.49
J 0 11 32 1132 95 1075.4 1156485.16
J 0 9 22 922 100 922 850084
J 0 10 10 1010 105 1060.5 1124660.25
J 0 9 39 939 100 939 881721
J 0 11 10 1110 105 1165.5 1358390.25
J 0 9 24 924 100 924 853776
J 0 11 11 1111 100 1111 1234321
> 16290.85 16716986.85

Numero de ciclos = 13



536

e FElemento E

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
E 0 5 16 516 100 516 266256
E 0 5 7 507 90 456.3 208209.69
E 0 5 18 518 100 518 268324
E 0 5 13 513 95 487.35 237510.0225
E 0 4 31 431 100 431 185761
E 0 5 6 506 100 506 256036
E 0 5 14 514 105 539.7 291276.09
E 0 5 6 506 100 506 256036
E 0 4 51 451 105 473.55 224249.6025
E 0 5 23 523 100 523 273529
E 0 4 52 452 100 452 204304
E 0 4 31 431 90 387.9 150466.41
E 0 5 25 525 90 472.5 223256.25
E 0 4 52 452 100 452 204304
E 0 4 55 455 100 455 207025
E 0 4 25 425 100 425 180625
> 7601.3 3637168.065

Numero de ciclos = 12



e FElemento A

537

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?
A 0 11 54 1154 100 1154 1331716
A 0 10 8 1008 100 1008 1016064
A 0 9 24 924 100 924 853776
A 0 11 9 1109 100 1109 1229881
A 0 10 34 1034 90 930.6 866016.36
A 0 11 4 1104 100 1104 1218816
A 0 11 51 1151 95 1093.45 1195632.903
A 0 11 30 1130 100 1130 1276900
A 0 11 54 1154 105 1211.7 1468216.89
A 0 10 5 1005 100 1005 1010025
A 0 10 28 1028 90 925.2 855995.04
A 0 10 32 1032 90 928.8 862669.44
A 0 11 47 1147 100 1147 1315609
A 0 11 14 1114 100 1114 1240996
A 0 9 56 956 100 956 913936
A 0 11 44 1144 100 1144 1308736
> 16884.75 17964985.63

Numero de ciclos = 14

% Error = 0.813%



Actividad 24

e Flemento S

538

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
S 0 17 52 1752 100 1752 3069504
S 0 21 45 2145 100 2145 4601025
S 0 20 45 2045 105 2147.25 4610682.563
S 0 22 34 2234 95 2122.3 4504157.29
S 0 20 45 2045 95 1942.75 3774277.563
S 0 20 47 2047 100 2047 4190209
S 0 21 39 2139 105 2245.95 5044291.403
S 0 20 28 2028 100 2028 4112784
S 0 17 28 1728 95 1641.6 2694850.56
S 0 18 12 1812 100 1812 3283344
S 0 18 25 1825 105 1916.25 3672014.063
S 0 17 25 1725 100 1725 2975625
S 0 21 48 2148 100 2148 4613904
S 0 21 45 2145 95 2037.75 4152425.063
S 0 21 25 2125 95 2018.75 4075351.563
S 0 17 57 1757 100 1757 3087049

> 31486.6 62461494.07

Numero de ciclos = 13



539

e FElemento M

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X X?
M 0 5 13 513 95 487.35 237510.0225
M 0 4 2 402 105 4221 178168.41
M 0 5 24 524 100 524 274576
M 0 5 52 552 100 552 304704
M 0 5 29 529 100 529 279841
M 0 5 28 528 100 528 278784
M 0 4 21 421 100 421 177241
M 0 5 35 535 95 508.25 258318.0625
M 0 5 20 520 95 494 244036
M 0 4 55 455 90 409.5 167690.25
M 0 4 23 423 105 444.15 197269.2225
M 0 4 9 409 100 409 167281
M 0 4 43 443 100 443 196249
M 0 5 7 507 100 507 257049
M 0 5 5 505 90 454.5 206570.25
M 0 5 4 504 95 478.8 229249.44
> 7611.65 3654536.658

Numero de ciclos = 15



540

e FElemento A

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 5 57 557 105 584.85 342049.5225
A 0 5 48 548 90 493.2 243246.24
A 0 5 24 524 100 524 274576
A 0 5 12 512 100 512 262144
A 0 5 3 503 105 528.15 278942.4225
A 0 4 50 450 100 450 202500
A 0 5 28 528 95 501.6 251602.56
A 0 5 10 510 95 484.5 234740.25
A 0 5 31 531 100 531 281961
A 0 5 36 536 100 536 287296
A 0 5 8 508 95 482.6 232902.76
A 0 5 32 532 100 532 283024
A 0 5 11 511 90 459.9 211508.01
A 0 4 5 405 105 425.25 180837.5625
A 0 5 40 540 95 513 263169
A 0 5 12 512 95 486.4 236584.96

> 8044.45 4067084.288

Numero de ciclos =9

% Error = 0.257%

Actividad 25



e FElemento T

541

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
T 0 10 22 1022 90 919.8 846032.04
T 0 11 23 1123 95 1066.85 1138168.923
T 0 10 55 1055 110 1160.5 1346760.25
T 0 11 42 1142 95 1084.9 1177008.01
T 0 10 20 1020 100 1020 1040400
T 0 11 50 1150 100 1150 1322500
T 0 11 4 1104 100 1104 1218816
T 0 11 29 1129 105 1185.45 1405291.703
T 0 11 9 1109 100 1109 1229881
T 0 9 53 953 105 1000.65 1001300.423
T 0 11 22 1122 105 1178.1 1387919.61
T 0 10 4 1004 100 1004 1008016
T 0 11 43 1143 95 1085.85 1179070.223
T 0 10 34 1034 110 1137.4 1293678.76
T 0 11 37 1137 100 1137 1292769
T 0 11 15 1115 100 1115 1243225

> 17458.5 19130836.94

Numero de ciclos =7

e FElemento C



542

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
(o 0 3 30 330 95 313.5 98282.25
C 0 4 5 405 100 405 164025
C 0 3 42 342 100 342 116964
(o 0 4 9 409 90 368.1 135497.61
(o 0 3 54 354 100 354 125316
C 0 3 29 329 100 329 108241
(o 0 4 3 403 90 362.7 131551.29
(o 0 3 38 338 95 3211 103105.21
C 0 3 50 350 100 350 122500
C 0 4 1 401 100 401 160801
(o 0 3 32 332 95 315.4 99477.16
(o 0 3 24 324 100 324 104976
C 0 3 25 325 95 308.75 95326.5625
C 0 3 24 324 100 324 104976
(o 0 3 38 338 95 321.1 103105.21
(o 0 3 31 331 100 331 109561

> 5470.65 1883705.293

Numero de ciclos = 12

e FElemento A



543

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 3 32 332 105 348.6 121521.96
A 0 4 40 440 90 396 156816
A 0 3 41 341 100 341 116281
A 0 4 20 420 100 420 176400
A 0 3 46 346 105 363.3 131986.89
A 0 4 39 439 100 439 192721
A 0 3 50 350 95 332.5 110556.25
A 0 4 31 431 95 409.45 167649.3025
A 0 4 34 434 100 434 188356
A 0 4 34 434 100 434 188356
A 0 4 52 452 95 429.4 184384.36
A 0 3 54 354 100 354 125316
A 0 4 10 410 95 389.5 151710.25
A 0 3 46 346 105 363.3 131986.89
A 0 4 4 404 90 363.6 132204.96
A 0 4 30 430 100 430 184900

> 6247.65 2461146.863

Numero de ciclos = 15

% Error =0.811%

Actividad 26



e FElemento T

544

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs)  Actividad =X
T 0 8 9 809 100 809 654481
T 0 8 43 843 105 885.15 783490.5225
T 0 8 19 819 100 819 670761
T 0 8 27 827 105 868.35 754031.7225
T 0 9 45 945 100 945 893025
T 0 9 15 915 100 915 837225
T 0 7 14 714 95 678.3 460090.89
T 0 9 22 922 100 922 850084
T 0 9 4 904 95 858.8 737537.44
T 0 8 26 826 100 826 682276
T 0 7 53 753 100 753 567009
T 0 9 5 905 100 905 819025
T 0 8 58 858 95 815.1 664388.01
T 0 9 11 911 100 911 829921
T 0 9 11 911 90 819.9 672236.01
T 0 9 34 934 100 934 872356
> 13664.6 11747937.6

Numero de ciclos = 11

e FElemento P



545

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
P 0 6 33 633 110 696.3 484833.69
P 0 7 27 727 95 690.65 476997.4225
P 0 6 29 629 100 629 395641
P 0 7 13 713 100 713 508369
P 0 6 10 610 100 610 372100
P 0 6 3 603 100 603 363609
P 0 7 4 704 110 774.4 599695.36
P 0 6 37 637 95 605.15 366206.5225
P 0 6 24 624 100 624 389376
P 0 7 38 738 100 738 544644
P 0 5 54 554 105 581.7 338374.89
P 0 6 52 652 100 652 425104
P 0 6 12 612 95 581.4 338025.96
P 0 6 8 608 100 608 369664
P 0 6 28 628 95 596.6 355931.56
P 0 5 28 528 105 554.4 307359.36
> 10257.6 6635931.765

Numero de ciclos = 15

e FElemento A



546

Elemento Minutos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
29 529 95 502.55 252556.5025
9 509 100 509 259081
15 515 100 515 265225
32 532 100 532 283024
32 532 100 532 283024
37 537 95 510.15 260253.0225
1 601 105 631.05 398224.1025
14 514 100 514 264196
10 610 95 579.5 335820.25
11 511 100 511 261121
53 653 100 653 426409
19 619 90 557.1 310360.41
5 605 90 544.5 296480.25
42 542 100 542 293764
51 551 100 551 303601
40 640 95 608 369664
> 8791.85 4862803.538

Numero de ciclos =11

% Error = 0.314%

Actividad 27



e FElementoJ

547

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
J 0 10 14 1014 100 1014 1028196
J 0 11 11 1111 100 1111 1234321
J 0 9 17 917 100 917 840889
J 0 11 41 1141 100 1141 1301881
J 0 10 20 1020 100 1020 1040400
J 0 9 28 928 90 835.2 697559.04
J 0 10 54 1054 100 1054 1110916
J 0 11 34 1134 100 1134 1285956
J 0 9 59 959 95 911.05 830012.1025
J 0 11 10 1110 100 1110 1232100
J 0 10 32 1032 100 1032 1065024
J 0 10 32 1032 100 1032 1065024
J 0 9 38 938 105 984.9 970028.01
J 0 9 11 911 100 911 829921
J 0 11 29 1129 100 1129 1274641
J 0 11 41 1141 100 1141 1301881
> 16477.15 17108749.15

Numero de ciclos = 14

e FElemento E



548

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X

E 0 4 56 456 100 456 207936

E 0 4 15 415 100 415 172225

E 0 4 52 452 90 406.8 165486.24
E 0 4 46 446 100 446 198916

E 0 4 44 444 100 444 197136

E 0 4 49 449 90 404.1 163296.81
E 0 5 5 505 100 505 255025

E 0 4 26 426 100 426 181476

E 0 5 20 520 105 546 298116

E 0 5 2 502 100 502 252004

E 0 5 14 514 95 488.3 238436.89
E 0 4 38 438 100 438 191844

E 0 4 28 428 100 428 183184

E 0 4 56 456 95 433.2 187662.24
E 0 4 37 437 100 437 190969

E 0 4 47 447 100 447 199809

> 7222.4 3283522.18

Numero de ciclos = 12

e FElemento A



549

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 9 9 909 100 909 826281
A 0 9 3 903 105 948.15 898988.4225
A 0 10 6 1006 100 1006 1012036
A 0 10 4 1004 100 1004 1008016
A 0 9 22 922 100 922 850084
A 0 11 37 1137 100 1137 1292769
A 0 9 26 926 105 972.3 945367.29
A 0 10 21 1021 95 969.95 940803.0025
A 0 11 28 1128 100 1128 1272384
A 0 9 30 930 100 930 864900
A 0 10 6 1006 100 1006 1012036
A 0 9 57 957 90 861.3 741837.69
A 0 10 37 1037 100 1037 1075369
A 0 9 31 931 100 931 866761
A 0 11 38 1138 95 1081.1 1168777.21
A 0 10 36 1036 100 1036 1073296
> 15878.8 15849705.62

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.754%

Actividad 28



e FElemento P

550

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

P 0 2 32 232 105 243.6 59340.96

P 0 2 19 219 100 219 47961

P 0 2 23 223 100 223 49729

P 0 3 2 302 90 271.8 73875.24

P 0 2 57 257 100 257 66049

P 0 2 46 246 100 246 60516

P 0 2 51 251 100 251 63001

P 0 3 6 306 95 290.7 84506.49

P 0 3 10 310 90 279 77841

P 0 2 53 253 100 253 64009

P 0 2 34 234 100 234 54756

P 0 2 26 226 100 226 51076

P 0 3 6 306 90 275.4 75845.16

P 0 2 49 249 100 249 62001

P 0 2 52 252 100 252 63504

P 0 2 37 237 105 248.85 61926.3225
> 4019.35 1015937.173

Numero de ciclos = 10

e FElemento E



551

Elemento Minutos Segundos  Centésima Tob (cs) Actividad =X

E 0 2 56 256 90 230.4 53084.16

E 0 2 44 244 100 244 59536

E 0 3 4 304 90 273.6 74856.96

E 0 2 39 239 100 239 57121

E 0 2 34 234 100 234 54756

E 0 2 48 248 100 248 61504

E 0 2 59 259 100 259 67081

E 0 3 9 309 100 309 95481

E 0 2 46 246 95 233.7 54615.69

E 0 2 40 240 100 240 57600

E 0 2 51 251 100 251 63001

E 0 3 1 301 95 285.95 81767.4025

E 0 2 51 251 100 251 63001

E 0 2 38 238 100 238 56644

E 0 3 9 309 100 309 95481

E 0 2 49 249 105 261.45 68356.1025
S 4107.1 1063886.315

Numero de ciclos = 15

e FElemento C



552

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
(o 0 3 55 355 100 355 126025
C 0 3 39 339 90 305.1 93086.01
C 0 3 40 340 100 340 115600
(o 0 3 52 352 95 334.4 111823.36
(o 0 4 1 401 105 421.05 177283.1025
C 0 3 51 351 100 351 123201
(o 0 3 30 330 100 330 108900
(o 0 4 5 405 90 364.5 132860.25
C 0 4 10 410 100 410 168100
C 0 3 39 339 95 322.05 103716
(o 0 3 44 344 100 344 118336
(o 0 3 56 356 100 356 126736
C 0 4 4 404 90 363.6 132204.96
C 0 3 22 322 100 322 103684
(o 0 3 47 347 105 364.35 132750.9225
(o 0 3 30 330 100 330 108900
> 5613.05 1983206.808

Numero de ciclos = 12

% Error = 0.667%

Actividad 29



553

e FElemento T

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
T 0 7 1 701 90 630.9 398034.81
T 0 9 24 924 100 924 853776
T 0 7 56 756 100 756 571536
T 0 7 31 731 95 694.45 482260.8025
T 0 7 34 734 100 734 538756
T 0 7 43 743 105 780.15 608634.0225
T 0 7 55 755 100 755 570025
T 0 7 54 754 90 678.6 460497.96
T 0 8 3 803 100 803 644809
T 0 8 20 820 100 820 672400
T 0 7 10 710 90 639 408321
T 0 7 27 727 100 727 528529
T 0 8 29 829 100 829 687241
T 0 7 50 750 105 787.5 620156.25
T 0 7 17 717 100 717 514089
T 0 8 40 840 90 756 571536
> 12031.6 9130601.845

Numero de ciclos = 15

e FElemento L



554

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X2
L 0 56 20 5620 100 5620 31584400
L 0 51 34 5134 100 5134 26357956
L 1 7 59 6759 90 6083.1 37004105.61
L 0 57 27 5727 100 5727 32798529
L 0 56 22 5622 100 5622 31606884
L 0 56 58 5658 105 5940.9 35294292.81
L 0 56 40 5640 100 5640 31809600
L 1 1 29 6129 95 5822.55 33902088.5
L 0 56 28 5628 100 5628 31674384
L 0 59 51 5951 100 5951 35414401
L 0 53 48 5348 100 5348 28601104
L 1 10 50 7050 90 6345 40259025
L 0 59 56 5956 100 5956 35473936
L 1 6 32 6632 100 6632 43983424
L 1 4 26 6426 105 6747.3 45526057.29
L 0 50 7 5007 100 5007 25070049
> 93203.85 546360236.2

Numero de ciclos =11

% Error = 0.670%

Actividad 30



e Flemento S

555

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X

S 0 28 2 2802 95 2661.9 7085711.61
S 0 31 10 3110 100 3110 9672100

S 0 29 6 2906 100 2906 8444836

S 0 31 18 3118 100 3118 9721924

S 0 31 49 3149 100 3149 9916201

S 0 29 10 2910 105 3055.5 9336080.25
S 0 28 27 2827 100 2827 7991929

S 0 31 24 3124 95 2967.8 8807836.84
S 0 30 13 3013 110 3314.3 10984584.49
S 0 29 38 2938 100 2938 8631844

S 0 28 15 2815 95 2674.25 7151613.063
S 0 30 12 3012 105 3162.6 10002038.76
S 0 31 25 3125 105 3281.25 10766601.56
S 0 29 11 2911 100 2911 8473921

S 0 31 28 3128 100 3128 9784384

S 0 28 4 2804 95 2663.8 7095830.44

> 47868.4 143867436

Numero de ciclos = 8

e FElemento M



556

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2

M 1 4 6 6406 100 6406 41036836

M 0 55 14 5514 110 6065.4 36789077.16
M 1 3 3 6303 105 6618.15 43799909.42
M 0 57 15 5715 95 5429.25 29476755.56
M 0 59 41 5941 100 5941 35295481

M 1 2 46 6246 95 5933.7 35208795.69
M 0 59 14 5914 95 5618.3 31565294.89
M 1 1 6 6106 105 6411.3 41104767.69
M 0 59 10 5910 105 6205.5 38508230.25
M 1 3 7 6307 110 6937.7 48131681.29
M 0 59 51 5951 100 5951 35414401

M 1 1 50 6150 100 6150 37822500

M 1 4 47 6447 90 5802.3 33666685.29
M 0 59 57 5957 95 5659.15 32025978.72
M 1 5 28 6528 100 6528 42614784

M 0 59 56 5956 100 5956 35473936

> 97612.75 597935114

Numero de ciclos =7

e FElemento C



557

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X
(o 0 22 55 2255 100 2255 5085025
C 0 25 10 2510 90 2259 5103081
C 0 26 8 2608 90 2347.2 5509347.84
(o 0 26 44 2644 100 2644 6990736
(o 0 23 12 2312 100 2312 5345344
(o 0 22 4 2204 90 1983.6 3934668.96
(o 0 25 40 2540 100 2540 6451600
(o 0 26 43 2643 105 2775.15 7701457.523
(o 0 24 1 2401 105 2521.05 6355693.103
C 0 22 52 2252 95 21394 4577032
(o 0 26 41 2641 95 2508.95 6294830.103
(o 0 22 11 2211 100 2211 4888521
(o 0 24 40 2440 100 2440 5953600
C 0 21 33 2133 100 2133 4549689
(o 0 26 10 2610 95 2479.5 6147920.25
(o 0 24 23 2423 100 2423 5870929

> 37971.85 90759475.14

Numero de ciclos = 12

e FElemento A



558

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X2
A 0 15 44 1544 100 1544 2383936
A 0 17 13 1713 90 1541.7 2376838.89
A 0 19 59 1959 90 1763.1 3108521.61
A 0 16 41 1641 100 1641 2692881
A 0 15 59 1559 100 1559 2430481
A 0 17 16 1716 100 1716 2944656
A 0 16 46 1646 100 1646 2709316
A 0 14 25 1425 105 1496.25 2238764.063
A 0 15 30 1530 105 1606.5 2580842.25
A 0 16 37 1637 95 1555.15 2418492
A 0 18 37 1837 95 1745.15 3045548.523
A 0 17 50 1750 100 1750 3062500
A 0 16 16 1616 100 1616 2611456
A 0 19 40 1940 100 1940 3763600
A 0 15 8 1508 95 1432.6 2052342.76
A 0 17 1 1701 100 1701 2893401

> 26253.45 43313576.62

Numero de ciclos =9

% Error = 0.851%



Actividad 31

e FElemento L

559

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X
L 0 11 28 1128 100 1128 1272384
L 0 11 11 1111 90 999.9 999800.01
L 0 12 36 1236 110 1359.6 1848512.16
L 0 12 41 1241 100 1241 1540081
L 0 10 5 1005 100 1005 1010025
L 0 10 41 1041 95 988.95 978022.1025
L 0 10 4 1004 110 1104.4 1219699.36
L 0 9 57 957 100 957 915849
L 0 11 37 1137 105 1193.85 1425277.823
L 0 10 33 1033 100 1033 1067089
L 0 10 12 1012 100 1012 1024144
L 0 12 55 1255 100 1255 1575025
L 0 11 24 1124 100 1124 1263376
L 0 10 42 1042 105 1094.1 1197054.81
L 0 11 9 1109 95 1053.55 1109967.603
L 0 11 12 1112 100 1112 1236544

> 17661.35 19682850.87

Numero de ciclos = 16

e FElemento C



560

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
(o 0 22 28 2228 100 2228 4963984
(o 0 22 45 2245 100 2245 5040025
C 0 23 45 2345 100 2345 5499025
(o 0 21 36 2136 95 2029.2 4117652.64
(o 0 20 34 2034 100 2034 4137156
C 0 19 31 1931 100 1931 3728761
(o 0 22 31 2231 100 2231 4977361
(o 0 18 50 1850 100 1850 3422500
C 0 21 50 2150 100 2150 4622500
C 0 20 6 2006 95 1905.7 3631692.49
(o 0 22 51 2251 95 2138.45 4572968.403
(o 0 21 19 2119 100 2119 4490161
C 0 20 34 2034 100 2034 4137156
C 0 19 1 1901 105 1996.05 3984215.603
(o 0 20 49 2049 100 2049 4198401
(o 0 22 21 2221 100 2221 4932841
> 33506.4 70456400.14

Numero de ciclos =7

e FElemento A



561

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X
A 0 5 10 510 100 510 260100
A 0 5 21 521 100 521 271441
A 0 5 50 550 100 550 302500
A 0 5 14 514 95 488.3 238436.89
A 0 4 27 427 100 427 182329
A 0 5 21 521 100 521 271441
A 0 5 49 549 100 549 301401
A 0 4 31 431 100 431 185761
A 0 4 42 442 100 442 195364
A 0 5 42 542 95 514.9 265122.01
A 0 5 40 540 95 513 263169
A 0 5 20 520 100 520 270400
A 0 4 8 408 100 408 166464
A 0 4 23 423 105 444.15 197269.2225
A 0 5 53 553 100 553 305809
A 0 5 14 514 100 514 264196
> 7906.35 3941203.123

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.432%

Actividad 32



e FElemento T

562

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
T 0 6 59 659 90 593.1 351767.61
T 0 7 23 723 105 759.15 576308.7225
T 0 6 7 607 105 637.35 406215.0225
T 0 8 4 804 90 723.6 523596.96
T 0 6 30 630 95 598.5 358202.25
T 0 6 1 601 125 751.25 564376.5625
T 0 7 22 722 100 722 521284
T 0 8 22 822 90 739.8 547304.04
T 0 6 28 628 100 628 394384
T 0 8 38 838 90 754.2 568817.64
T 0 6 54 654 110 719.4 517536.36
T 0 7 9 709 110 779.9 608244.01
T 0 8 29 829 90 746.1 556665.21
T 0 8 31 831 90 747.9 559354.41
T 0 8 9 809 90 728.1 530129.61
T 0 7 20 720 110 792 627264
> 11420.35 8211450.408

Numero de ciclos = 12

e FElemento P



563

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

P 0 16 5 1605 110 1765.5 3116990.25

P 0 16 9 1609 100 1609 2588881

P 0 16 56 1656 100 1656 2742336

P 0 14 1 1401 110 1541.1 2374989.21

P 0 14 6 1406 100 1406 1976836

P 0 14 31 1431 105 1502.55 2257656.503

P 0 16 46 1646 105 1728.3 2987020.89

P 0 16 36 1636 105 1717.8 2950836.84

P 0 13 9 1309 110 1439.9 2073312.01

P 0 16 13 1613 90 1451.7 2107432.89

P 0 16 50 1650 90 1485 2205225

P 0 13 23 1323 100 1323 1750329

P 0 16 51 1651 105 1733.55 3.0052006

P 0 14 46 1446 100 1446 2090916

P 0 14 57 1457 90 1311.3 1719507.69

P 0 16 16 1616 95 1535.2 2356839.04
) 24651.9 38304303.93

Numero de ciclos = 14

e FElemento A



564

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 3 48 348 100 348 121104
A 0 4 37 437 100 437 190969
A 0 3 49 349 100 349 121801
A 0 4 38 438 95 416.1 173139.21
A 0 3 48 348 100 348 121104
A 0 3 38 338 100 338 114244
A 0 3 31 331 95 314.45 98878.8025
A 0 3 35 335 100 335 112225
A 0 4 40 440 90 396 156816
A 0 3 48 348 105 365.4 133517
A 0 3 37 337 100 337 113569
A 0 3 52 352 100 352 123904
A 0 4 10 410 95 389.5 151710.25
A 0 4 10 410 100 410 168100
A 0 4 43 443 90 398.7 158961.69
A 0 4 32 432 100 432 186624
> 5966.15 2246667.113

Numero de ciclos =16

% Error = 0.854%

Actividad 33



e FElemento T

565

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?

T 0 16 14 1614 90 1452.6 2110046.76

T 0 13 38 1338 105 1404.9 1973744.01

T 0 16 43 1643 100 1643 2699449

T 0 16 20 1620 100 1620 2624400

T 0 15 52 1552 100 1552 2408704

T 0 16 23 1623 100 1623 2634129

T 0 13 45 1345 100 1345 1809025

T 0 13 34 1334 100 1334 1779556

T 0 17 30 1730 90 1557 2424249

T 0 16 8 1608 90 1447.2 2094387.84

T 0 13 19 1319 105 1384.95 1918086.503

T 0 13 10 1310 105 1375.5 1892000.25

T 0 15 18 1518 100 1518 2304324

T 0 15 21 1521 100 1521 2313441

T 0 15 25 1525 100 1525 2325625

T 0 16 28 1628 95 1546.6 2391971.56
> 23849.75 35703138.92

Numero de ciclos =7

e FElemento L



566

Elemento  Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?
L 4 2 28 24228 100 24228 586995984
L 4 5 59 24559 100 24559 603144481
L 3 49 48 22948 95 21800.6 475266160.4
L 4 7 59 24759 100 24759 613008081
L 4 4 50 24450 110 26895 723341025
L 4 8 54 24854 90 22368.6 500354266
L 3 56 55 23655 100 23655 559559025
L 4 7 25 24725 100 24725 611325625
L 3 58 47 23847 110 26231.7 688102084.9
L 4 3 37 24337 100 24337 592289569
L 4 3 35 24335 95 23118.25 534453483.1
L 3 48 19 22819 110 25100.9 630055180.8
L 4 5 30 24530 100 24530 601720900
L 4 8 1 24801 100 24801 615089601
L 4 8 40 24840 100 24840 617025600
L 4 3 43 24343 100 24343 592581649

> 390292.05 9544312715

Numero de ciclos =5

e FElemento A



567

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
A 0 6 506 95 480.7 231072.49
A 0 7 507 100 507 257049
A 0 41 541 100 541 292681
A 0 46 546 100 546 298116
A 0 53 453 100 453 205209
A 0 37 537 95 510.15 260253.0225
A 0 25 525 95 498.75 248751.5625
A 0 12 512 100 512 262144
A 0 30 430 95 408.5 166872.25
A 0 43 543 95 515.85 266101
A 0 25 525 100 525 275625
A 0 18 518 90 466.2 217342.44
A 0 5 505 90 454.5 206570.25
A 0 21 521 100 521 271441
A 0 41 541 100 541 292681
A 0 12 412 95 391.4 153193.96
> 7872.05 3905103.198

Numero de ciclos = 14

% Error = 0.572%

Actividad 34



e FElemento P

568

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
P 0 10 46 1046 100 1046 1094116
P 0 9 27 927 100 927 859329
P 0 10 51 1051 100 1051 1104601
P 0 9 17 917 105 962.85 927080.1225
P 0 10 2 1002 100 1002 1004004
P 0 10 35 1035 90 931.5 867692.25
P 0 10 10 1010 90 909 826281
P 0 10 13 1013 100 1013 1026169
P 0 10 36 1036 100 1036 1073296
P 0 9 36 936 95 889.2 790676.64
P 0 9 59 959 100 959 919681
P 0 10 29 1029 105 1080.45 1167372.203
P 0 11 47 1147 100 1147 1315609
P 0 9 36 936 90 842.4 709637.76
P 0 9 51 951 100 951 904401
P 0 10 14 1014 100 1014 1028196
> 15761.4 15618141.98

Numero de ciclos = 10

e FElemento C



569

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X2

(o 0 54 11 5411 100 5411 29278921

C 0 55 47 5547 105 5824.35 33923052.92

C 0 55 46 5546 100 5546 30758116

(o 1 8 29 6829 90 6146.1 37774545.21

(o 1 2 27 6227 90 5604.3 31408178.49

C 0 55 2 5502 100 5502 30272004

(o 0 56 25 5625 100 5625 31640625

(o 0 54 52 5452 100 5452 29724304

C 0 53 54 5354 100 5354 28665316

C 1 5 43 6543 95 6215.85 38636791.22

(o 0 50 6 5006 100 5006 25060036

(o 0 50 50 5050 100 5050 25502500

C 0 54 48 5448 90 4903.2 24041370.24

C 1 10 32 7032 100 7032 49449024

(o 0 51 27 5127 100 5127 26286129

(o 0 52 21 5221 105 5482.05 30052872.2
> 89280.85 502473785.3

Numero de ciclos = 14

e FElemento E



570

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
E 58 43 3 352303 100 352303 1241174038
E 58 52 25 353225 105 370886.25 1375566104
E 57 19 46 343946 100 343946 1182988509
E 59 39 16 357916 100 357916 1281038630
E 59 16 16 355616 95 337835.2 1141326223
E 55 30 57 333057 100 333057 1109269652
E 55 39 25 333925 90 300532.5 9031978355
E 59 57 23 359723 100 359723 1294006367
E 55 53 43 335343 100 335343 1124549276
E 58 53 22 353322 90 317989.8 1011175129
E 56 43 23 340323 100 340323 1158197443
E 59 50 58 359058 105 377010.9 1421372187
E 59 22 21 356221 100 356221 1268934008
E 55 39 30 333930 95 317233.5 1006370935
E 56 39 26 339926 100 339926 1155496854
E 58 51 8 353108 100 353108 1246852596
> 5493354.15 1892151579

Numero de ciclos =6

% Error =0.231%

Actividad 35



e FElemento E

571

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

E 0 2 10 210 90 189 35721

E 0 2 8 208 100 208 43264

E 0 1 53 153 105 160.65 25808.4225

E 0 2 9 209 100 209 43681

E 0 2 8 208 90 187.2 35043.84

E 0 2 7 207 100 207 42849

E 0 1 57 157 105 164.85 27175.5225

E 0 2 4 204 100 204 41616

E 0 1 48 148 105 155.4 24149.16

E 0 2 10 210 100 210 44100

E 0 2 3 203 100 203 41209

E 0 2 5 205 90 184.5 34040.25

E 0 2 4 204 100 204 41616

E 0 1 58 158 105 165.9 27522.81

E 0 2 9 209 100 209 43681

E 0 2 1 201 95 190.95 36461.9025
> 3052.45 587938.9075

Numero de ciclos = 16

e FElemento L



572

Elemento Minutos Segundos Centésima  Tob (cs) Actividad Tn=X X?
L 5 21 56 32156 100 32156 1034008336
L 5 20 59 32059 100 32059 1027779481
L 5 5 27 30527 90 27474.3 754837160.5
L 5 17 5 31705 100 31705 1005207025
L 5 11 42 31142 90 28027.8 785557572.8
L 5 21 59 32159 100 32159 1034201281
L 5 26 54 32654 105 34286.7 1175577797
L 5 20 45 32045 100 32045 1026882025
L 5 3 38 30338 100 30338 920394244
L 5 8 51 30851 95 29308.45 858985241.4
L 5 7 11 30711 90 27639.9 763964072
L 5 17 59 31759 100 31759 1008634081
L 5 7 26 30726 100 30726 944087076
L 5 24 26 32426 105 34047.3 1159218637
L 5 26 25 32625 100 32625 1064390625
L 5 5 57 30557 100 30557 933730249

> 496913.45 15497454904

Numero de ciclos =7

% Error = 0.892%

Actividad 36



e FElemento L

573

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
L 0 6 20 620 100 620 384400
L 0 6 27 627 90 564.3 318434.49
L 0 6 24 624 95 592.8 351411.84
L 0 6 35 635 100 635 403225
L 0 6 42 642 100 642 412164
L 0 5 40 540 105 567 321489
L 0 6 26 626 100 626 391876
L 0 6 50 650 100 650 422500
L 0 7 38 738 90 664.2 441161.64
L 0 6 37 637 90 573.3 328672.89
L 0 6 53 653 100 653 426409
L 0 6 18 618 100 618 381924
L 0 5 35 535 95 508.25 258318.0625
L 0 5 49 549 100 549 301401
L 0 5 55 555 100 555 308025
L 0 7 3 703 100 703 494209
> 9720.85 5945620.923

Numero de ciclos = 11

e FElemento M



574

Elemento  Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
M 0 10 17 1017 100 1017 1034289
M 0 10 40 1040 100 1040 1081600
M 0 10 48 1048 90 943.2 889626.24
M 0 11 17 1117 95 1061.15 1126039.323
M 0 11 57 1157 100 1157 1338649
M 0 11 50 1150 100 1150 1322500
M 0 11 21 1121 90 1008.9 1017879.21
M 0 10 43 1043 100 1043 1087849
M 0 10 35 1035 100 1035 1071225
M 0 11 32 1132 90 1018.8 1037953.44
M 0 11 15 1115 100 1115 1243225
M 0 10 31 1031 105 1082.55 1171914.503
M 0 9 45 945 100 945 893025
M 0 11 13 1113 105 1168.65 1365742.823
M 0 9 49 949 100 949 900601
M 0 10 4 1004 100 1004 1008016

S 16738.25 17590134.54

Numero de ciclos = &

e FElemento H



575

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
H 0 54 45 5445 100 5445 29648025
H 0 55 55 5555 100 5555 30858025
H 1 4 59 6459 90 5813.1 33792131.61
H 0 56 41 5641 100 5641 31820881
H 0 53 21 5321 100 5321 28313041
H 1 5 35 6535 105 6861.75 47083613.06
H 0 55 47 5547 100 5547 30769209
H 0 51 31 5131 100 5131 26327161
H 0 55 26 5526 100 5526 30536676
H 0 57 51 5751 100 5751 33074001
H 1 3 22 6322 90 5689.8 32373824.04
H 1 10 38 7038 95 6686.1 44703933.21
H 0 53 23 5323 100 5323 28334329
H 0 57 21 5721 100 5721 32729841
H 0 57 4 5704 105 5989.2 35870516.64
H 0 50 5 5005 100 5005 25050025
> 91005.95 521285232.6

Numero de ciclos = 12

e FElemento D



576

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X2
D 85 12 12 511212 90 460090.8 2116835442
D 89 24 49 536449 100 536449 2877775296
D 87 23 29 524329 95 498112.55 2481161124
D 85 40 23 514023 105 539724.15 2913021580
D 93 50 21 563021 100 563021 3169926464
D 91 47 55 550755 95 523217.25 2737562906
D 87 1 36 522136 90 469922.4 2208270620
D 94 24 24 566424 100 566424 3208361477
D 94 2 5 564205 100 564205 3183272820
D 90 32 30 543230 100 543230 2950988329
D 96 3 11 576311 105 605126.55 3661781415
D 87 13 13 523313 100 523313 2738564959
D 93 49 49 562949 90 506654.1 2566983770
D 96 51 29 581129 95 552072.55 3047841004
D 96 37 49 579749 100 579749 3361089030
D 97 28 41 584841 100 584841 3420389952
> 8616152.35 4664382619

Numero de ciclos =9

% Error = 0.987%

Actividad 37



e Flemento S

577

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob(cs) Actividad Tn=X X?
S 0 2 28 228 100 228 51984
S 0 2 46 246 100 246 60516
S 0 2 26 226 90 203.4 41371.56
S 0 2 34 234 100 234 54756
S 0 2 32 232 105 243.6 59340.96
S 0 2 17 217 100 217 47089
S 0 2 9 209 95 198.55 39422.1025
S 0 2 45 245 100 245 60025
S 0 2 57 257 90 231.3 53499.69
S 0 2 21 221 100 221 48841
S 0 2 42 242 105 254.1 64566.81
S 0 2 28 228 100 228 51984
S 0 2 39 239 90 215.1 46268.01
S 0 2 20 220 100 220 48400
S 0 2 47 247 100 247 61009
S 0 2 27 227 100 227 51529
> 3659.05 840602.1325

Numero de ciclos = 8

e FElemento L
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Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
L 5 44 36 34436 100 34436 1185838096
L 5 47 6 34706 95 32970.7 1087067058
L 5 47 28 34728 100 34728 1206033984
L 5 19 39 31939 105 33535.95 1124659942
L 5 17 2 31702 100 31702 1005016804
L 5 43 55 34355 100 34355 1180266025
L 5 29 14 32914 90 29622.6 877498430.8
L 5 26 1 32601 100 32601 1062825201
L 5 40 33 34033 100 34033 1158245089
L 5 54 15 35415 105 37185.75 1382780003
L 5 26 58 32658 100 32658 1066544964
L 5 18 6 31806 100 31806 1011621636
L 5 28 53 32853 90 29567.7 874248883.3
L 5 38 18 33818 100 33818 1143657124
L 5 22 55 32255 100 32255 1040385025
L 5 3 43 30343 100 30343 920697649

S 525617.7 17327385915

Numero de ciclos =6

% Error = 0.469%

Actividad 38



e FElemento A

579

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X
A 0 50 10 5010 100 5010 25100100
A 0 57 43 5743 100 5743 32982049
A 0 51 49 5149 100 5149 26512201
A 1 2 52 6252 90 5626.8 31660878.24
A 0 59 22 5922 100 5922 35070084
A 0 51 1 5101 95 4845.95 23483231.4
A 0 59 2 5902 100 5902 34833604
A 0 59 35 5935 105 6231.75 38834708.06
A 1 5 21 6521 100 6521 42523441
A 0 59 43 5943 100 5943 35319249
A 0 58 58 5858 95 5565.1 30970338.01
A 0 55 7 5507 90 4956.3 24564909.69
A 1 3 25 6325 100 6325 40005625
A 0 58 47 5847 100 5847 34187409
A 0 59 8 5908 100 5908 34904464
A 0 55 29 5529 100 5529 30569841
> 91024.9 521522132.4

Numero de ciclos = 12



e FElemento D

580

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
D 92 34 34 555434 100 555434 3085069283
D 98 59 30 593930 90 534537 2857298043
D 97 43 23 586323 100 586323 3437746603
D 92 26 40 554640 95 526908 2776320404
D 90 23 55 542355 100 542355 2941489460
D 86 18 9 517809 105 543699.45 2956090919
D 92 33 20 555320 100 555320 3083803024
D 96 19 52 577952 100 577952 3340285143
D 93 50 52 563052 90 506746.8 2567923193
D 89 5 14 534514 100 534514 2857052161
D 97 30 18 585018 95 555767.1 3088770694
D 94 31 34 567134 95 538777.3 2902809789
D 96 54 25 581425 100 581425 3380550306
D 95 46 4 574604 100 574604 3301697568
D 88 32 28 531228 105 557789.4 3111290147
D 89 26 30 536630 100 536630 2879717569
> 8808782.05 4856791431

Numero de ciclos =3

% Error = 0.726%

Actividad 39



e FElemento A

581

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
0 58 41 5841 100 5841 34117281
0 57 49 5749 100 5749 33051001
0 59 29 5929 100 5929 35153041
1 2 44 6244 90 5619.6 31579904.16
1 4 44 6444 95 6121.8 37476435.24
0 56 45 5645 100 5645 31866025
0 55 26 5526 105 5802.3 33666685.29
0 57 16 5716 100 5716 32672656
1 2 33 6233 100 6233 38850289
0 55 46 5546 100 5546 30758116
0 57 12 5712 90 5140.8 26427824.64
A 1 3 25 6325 100 6325 40005625
A 0 54 15 5415 105 5685.75 32327753.06
A 0 57 29 5729 100 5729 32821441
A 1 4 49 6449 90 5804.1 33687576.81
A 0 59 53 5953 100 5953 35438209
> 92840.35 539899863.2

Numero de ciclos =4

% Error = 0.258%

Actividad 40



e FElemento L

582

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
L 0 15 29 1529 100 1529 2337841
L 0 15 24 1524 90 1371.6 1881286.56
L 0 16 47 1647 100 1647 2712609
L 0 15 31 1531 100 1531 2343961
L 0 13 32 1332 95 1265.4 1601237.16
L 0 15 49 1549 100 1549 2399401
L 0 15 8 1508 105 1583.4 2507155.56
L 0 14 10 1410 100 1410 1988100
L 0 15 35 1535 90 1381.5 1908542.25
L 0 16 3 1603 100 1603 2569609
L 0 14 27 1427 95 1355.65 1837786.923
L 0 16 3 1603 95 1522.85 2319072.123
L 0 15 43 1543 100 1543 2380849
L 0 13 20 1320 100 1320 1742400
L 0 14 28 1428 105 1499.4 2248200.36
L 0 15 3 1503 100 1503 2259009

> 23614.8 35037059.94

Numero de ciclos =9

% Error = 0.448%

Actividad 41



e FElemento A

583

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

0 16 3 1603 100 1603 2569609

0 16 13 1613 100 1613 2601769

0 15 53 1553 100 1553 2411809

0 14 26 1426 90 1283.4 1647115.56

0 16 42 1642 100 1642 2696164

0 15 32 1532 105 1608.6 2587593.96

0 15 58 1558 100 1558 2427364

0 15 17 1517 90 1365.3 1864044.09

0 15 23 1523 95 1446.85 2093374.923

0 13 25 1325 100 1325 1755625

0 15 15 1515 105 1590.75 2530485.563

0 15 7 1507 100 1507 2271049

0 14 33 1433 90 1289.7 1663326.09

0 16 33 1633 100 1633 2666689

0 16 6 1606 100 1606 2579236

0 16 19 1619 95 1538.05 2365597.803
> 24162.65 36730851.99

Numero de ciclos = 11

% Error = 0.786%

Actividad 42



e FElemento V

584

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
\' 0 10 12 1012 100 1012 1024144
\" 0 9 15 915 100 915 837225
\" 0 10 38 1038 90 934.2 872729.64
\" 0 10 30 1030 90 927 859329
\" 0 10 5 1005 100 1005 1010025
\" 0 10 52 1052 100 1052 1106704
\" 0 10 54 1054 105 1106.7 1224784.89
\" 0 10 54 1054 100 1054 1110916
\' 0 11 8 1108 90 997.2 994407.84
\" 0 10 35 1035 100 1035 1071225
\' 0 11 43 1143 100 1143 1306449
\" 0 10 38 1038 100 1038 1077444
\" 0 10 44 1044 100 1044 1089936
\" 0 9 14 914 90 822.6 676670.76
\' 0 11 16 1116 100 1116 1245456
\" 0 10 48 1048 100 1048 1098304
> 16249.7 16605750.13

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.563%

Actividad 43



e FElemento V

585

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?
\" 0 9 31 931 100 931 866761
\" 0 10 5 1005 100 1005 1010025
\" 0 9 47 947 100 947 896809
\' 0 11 1 1101 95 1045.95 1094011.403
\' 0 10 2 1002 105 1052.1 1106914.41
\" 0 11 11 1111 100 1111 1234321
\" 0 10 10 1010 100 1010 1020100
\" 0 9 34 934 100 934 872356
v 0 10 56 1056 105 1108.8 1229437.44
\" 0 11 1 1101 100 1101 1212201
\' 0 11 19 1119 100 1119 1252161
\' 0 10 22 1022 100 1022 1044484
\" 0 11 58 1158 90 1042.2 1086180.84
\" 0 10 32 1032 100 1032 1065024
\" 0 9 47 947 100 947 896809
\' 0 10 27 1027 100 1027 1054729
> 16435.05 16942324.09

Numero de ciclos = 6

% Error = 0.584%

Actividad 44



e FElemento V

586

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?
\" 0 10 36 1036 90 9324 869369.76
\" 0 10 34 1034 100 1034 1069156
\" 0 9 27 927 100 927 859329
\" 0 9 40 940 100 940 883600
\" 0 10 42 1042 95 989.9 979902.01
\" 0 11 32 1132 100 1132 1281424
\" 0 10 27 1027 100 1027 1054729
\" 0 11 1 1101 105 1156.05 1336451.603
\" 0 10 16 1016 100 1016 1032256
\" 0 10 55 1055 90 949.5 901550.25
\" 0 10 4 1004 100 1004 1008016
\' 0 10 22 1022 105 1073.1 1151543.61
\" 0 11 55 1155 100 1155 1334025
\" 0 9 40 940 100 940 883600
\" 0 10 22 1022 90 919.8 846032.04
\" 0 10 32 1032 100 1032 1065024
> 16227.75 16556008.27

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.693%

Actividad 45



e FElemento V

587

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
\' 0 11 5 1105 100 1105 1221025
\" 0 9 36 936 100 936 876096
\" 0 11 49 1149 100 1149 1320201
\" 0 10 51 1051 90 945.9 894726.81
\' 0 11 13 1113 100 1113 1238769
\" 0 10 36 1036 100 1036 1073296
\" 0 9 7 907 90 816.3 666345.69
\" 0 9 31 931 100 931 866761
\' 0 10 40 1040 105 1092 1192464
\" 0 10 57 1057 100 1057 1117249
\" 0 10 5 1005 100 1005 1010025
\" 0 9 53 953 105 1000.65 1001300.423
\" 0 11 35 1135 100 1135 1288225
\" 0 11 1 1101 95 1045.95 1094011.403
\' 0 10 20 1020 90 918 842724
\" 0 10 29 1029 100 1029 1058841
> 16314.8 16762060.33

Numero de ciclos = 13

% Error =0.193%

Actividad 46



¢ FElemento

588

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
\" 0 9 35 935 100 935 874225
\" 0 9 58 958 100 958 917764
\" 0 10 22 1022 105 1073.1 1151543.61
\" 0 10 53 1053 100 1053 1108809
\" 0 9 42 942 90 847.8 718764.84
\" 0 9 47 947 95 899.65 809370.1225
\" 0 10 38 1038 100 1038 1077444
\" 0 9 56 956 100 956 913936
\' 0 11 44 1144 90 1029.6 1060076.16
\" 0 11 53 1153 100 1153 1329409
\" 0 10 33 1033 105 1084.65 1176465.623
\" 0 10 6 1006 100 1006 1012036
\" 0 9 35 935 100 935 874225
\" 0 10 2 1002 105 1052.1 1106914.41
\" 0 9 54 954 100 954 910116
\" 0 10 53 1053 100 1053 1108809
> 16027.9 16149907.77

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.426%

Actividad 47



e FElemento V

589

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad =X X?

\" 0 10 49 1049 100 1049 1100401

\" 0 9 56 956 100 956 913936

\" 0 9 29 929 105 975.45 951502.7025

\" 0 9 50 950 100 950 902500

\" 0 9 51 951 100 951 904401

\" 0 9 52 952 100 952 906304

\" 0 9 8 908 105 953.4 908971.56

\" 0 10 2 1002 100 1002 1004004

\" 0 9 54 954 100 954 910116

\" 0 10 37 1037 90 933.3 871048.89

\" 0 9 58 958 100 958 917764

\" 0 10 16 1016 100 1016 1032256

\" 0 11 1 1101 95 1045.95 1094011.403

\" 0 11 12 1112 100 1112 1236544

\" 0 10 30 1030 100 1030 1060900

\" 0 9 9 909 95 863.55 745718.6025
> 15701.65 15460379.16

Numero de ciclos = 6

% Error =0.541%

Actividad 48



e FElemento V

590

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?

\" 0 21 8 2108 100 2108 4443664

\" 0 19 22 1922 95 1825.9 3333910.81
\" 0 21 34 2134 100 2134 4553956

\" 0 19 41 1941 90 1746.9 3051659.61
\" 0 19 10 1910 100 1910 3648100

\" 0 22 23 2223 100 2223 4941729

\" 0 19 50 1950 105 2047.5 4192256.25
\' 0 20 34 2034 100 2034 4137156

\" 0 19 19 1919 100 1919 3682561

\" 0 20 12 2012 90 1810.8 3278996.64
\" 0 21 35 2135 100 2135 4558225

\" 0 22 58 2258 100 2258 5098564

\" 0 20 4 2004 95 1903.8 3624454.44
\" 0 21 49 2149 100 2149 4618201

\" 0 18 30 1830 100 1830 3348900

\" 0 19 53 1953 100 1953 3814209

> 31987.9 64326542.75

Numero de ciclos = 10

% Error = 0.362%

Actividad 49



e FElemento V

591

Elemento Minutos Segundos Centésima Tob (cs) Actividad Tn=X X?
\" 0 17 58 1758 100 1758 3090564
\" 0 21 50 2150 90 1935 3744225
\" 0 18 50 1850 105 1942.5 3773306.25
\" 0 22 25 2225 100 2225 4950625
\' 0 17 29 1729 90 1556.1 2421447.21
\" 0 19 24 1924 100 1924 3701776
\" 0 17 11 1711 100 1711 2927521
\" 0 18 23 1823 100 1823 3323329
\" 0 20 25 2025 100 2025 4100625
\" 0 18 43 1843 95 1750.85 3065475.723
\" 0 22 38 2238 100 2238 5008644
\" 0 18 58 1858 105 1950.9 3806010.81
\" 0 17 54 1754 100 1754 3076516
\" 0 20 5 2005 105 2105.25 4432077.563
\' 0 18 46 1846 100 1846 3407716
\" 0 19 13 1913 100 1913 3659569
> 30457.6 58489427.56

Numero de ciclos = 15

% Error = 0.362%

Dado que el erro vuelta cero en todas las actividades resulta menos de 1% se puede afirmar

que los tiempos son confiables para realizar el estudio; ademds de tener como nimero de

observaciones a cronometrar 16 observaciones.
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¢) Analisis mediante el método analitico indirecto
Como tercer paso se procede a calcular el tiempo promedio normal de cada elemento
para lo cual se utiliz6 el método analitico indirecto, el cual es mds preciso que el método

directo.
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Actividad 1

e Elemento T

FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Tob 0 0 0 0 842
Actividad Tn m1 2.0625
(cs) 0 0 0 0 884
ma2 49375
95 939 892.05 5 5 1 5 926
Tmedio 928.13
100 921 921 20 10 2 5 968
o 34.73
100 946 946 54 18 3 6 1010
cv 3.74
105 937 983.85
100 950 950
90 1001 900.9
95 1006 955.7
100 949 949
100 1007 1007
105 957 1004.85
100 954 954
90 935 841.5
100 1005 1005
100 951 951
95 1010 959.5
100 1004 1004

e Elemento C

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
105 603 633.15

100 601 601




90

100

95

100

105

100

90

90

100

100

105

100

90

100

602

538

524

528

610

552

537

608

554

541

538

554

546

607

541.8

538

497.8

528

640.5

552

483.3

547.2

554

541

564.9

554

491.4

607

594

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 483
0 0 0 0 507
6 6 1 6 531
16 8 2 4 555
0 0 0 0 579
6 6 1 6 603

m1 1.25

m2 1.75

Tmedio 513.30

o 10.39

C.vV. 2.02

Elemento A
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 252 264.6
100 241 241
100 237 237
90 310 279
100 257 257
100 230 230
95 246 233.7
100 258 258
100 306 306
95 301 285.95
100 254 254
95 239 227.05
105 255 267.75
100 305 305
100 248 248
100 245 245

f x d? fxd f=h T
0 0 1 227
3 3 3 238
20 10 5 249
27 9 3 260
0 0 0 271
0 0 0 282
0 0 0 293
3 3 3 304
4 2 1 315

my 1.6875

m2 3.5625

Tmedio 245.61

o 9.30

C.V. 3.79

Actividad 2
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e Elemento J

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 414 3933
90 412 370.8
100 356 356
100 414 414
105 337 353.85
100 405 405
100 343 343
90 338 304.2
100 346 346
100 356 356
105 356 373.8
100 346 346
105 319 334.95
100 359 359
90 409 368.1
100 403 403

f x d? fxd f=h T
0 0 0 304
1 1 1 319
8 4 2 334
54 18 6 349
16 4 1 364
0 0 0 379
0 0 0 394
6 6 6 409

m; 2.0625

mz 5.3125

Tmedio 335.14

o 15.43

C.V. 4.61

Elemento P
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1456 1456
100 1541 1541
95 1531 1454.45
90 1416 1274.4
100 1516 1516
100 1429 1429
105 1536 1612.8
100 1545 1545
105 1554 1631.7
95 1554 1476.3
100 1411 1411
90 1540 1386
100 1345 1345
105 1345 1412.25
90 1415 12735
100 1321 1321

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1274
3 3 1 3 1337
16 8 2 4 1400
9 3 3 1 1463
128 32 4 8 1526

m1 2.875

m2 9.75

Tmedio 1454.63

o 76.76

C.v. 5.28

Actividad 3
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e Elemento C

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 305 289.75
100 241 241
100 256 256
105 245 257.25
100 301 301
100 258 258
90 315 283.5
100 243 243
100 253 253
100 310 310
90 304 273.6
100 242 242
95 247 234.65
100 251 251
105 239 250.95
100 259 259

f x d? fxd f=h T
0 0 1 235
6 6 6 246
16 8 4 257
0 0 0 268
0 0 0 279
0 0 0 290
3 3 3 301
8 4 2 312

m1 1.3125

mz 2.0625

Tmedio 249.09

o 6.41

C.v. 2.57

Elemento A
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1157 1157
90 1127 1014.3
95 1144 1086.8
100 1305 1305
100 1156 1156
105 1119 1174.95
90 1239 1115.1
100 1110 1110
100 1224 1224
95 1110 1054.5
100 1206 1206
100 1119 1119
95 1139 1082.05
100 1230 1230
100 1125 1125
100 1252 1252

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1014
0 0 0 0 1064
7 7 1 7 1114
12 6 2 3 1164
36 12 3 4 1214
16 4 4 1 1264
25 5 5 1 1314

mi 2.125

m2 6

Tmedio 1120.55

o 60.92

C.v. 5.44

Actividad 4



600

e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 447 447
95 511 485.45
95 519 493.05
100 523 523
100 440 440
105 449 471.45
100 513 513
90 506 455.4
100 452 452
100 529 529
105 516 541.8
100 523 523
100 508 508
90 515 463.5
100 458 458
100 444 444

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 4 440
2 2 1 2 462
0 0 0 0 484
6 6 1 6 506
16 8 2 4 528

ml 1

m2 1.5

Tmedio 462.00

c 15.56

C.v. 3.37

Elemento C
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FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
105 526 552.3
100 450 450
100 516 516
100 510 510
100 501 501
95 430 408.5
100 527 527
95 554 526.3
105 432 453.6
100 553 553
100 419 419
100 516 516
90 527 474.3
100 515 515
100 553 553
100 526 526

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 409
2 2 1 2 429
4 2 2 1 449
0 0 0 0 469
0 0 0 0 489
5 5 1 5 509
16 8 2 4 529
27 9 3 3 549

m1 1.625

m: 3.375

Tmedio 441.00

o 17.14

C.v. 3.89

Actividad 5
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e Elemento T

FRECUENCIA fx d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 3 944
100 1008 1008 3 3 1 3 991
90 1128 1015.2 24 12 2 6 1038
95 1040 988 0 0 0 0 1085
100 1113 1113 3 3 1 3 1132
100 1016 1016 4 2 2 1 1179
105 1135 1191.75
100 1058 1058 m 1.25
100 1011 1011 m: 2125
90 1057 951.3 Tmedio 1002.75
100 952 952 o 35.25
95 1157 1099.15 C.v. 3.52
90 1057 951.3
100 944 944
100 1054 1054
105 905 950.25
100 1008 1008

Elemento L
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 5924 5627.8
100 5517 5517
100 6252 6252
90 5847 5262.3
100 5725 5725
100 6243 6243
105 6539 6865.95
100 5450 5450
95 5718 5432.1
105 5839 6130.95
100 6226 6226
100 5753 5753
105 5914 6209.7
100 6427 6427
105 5435 5706.75
100 5503 5503

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 5262
4 4 1 4 5525
24 12 2 6 5788
9 3 3 1 6051
64 16 4 4 6314
25 5 5 1 6577

mi 2.5

m2 7.875

Tmedio 5919.80

o 335.26

C.v. 5.66

Elemento A



604

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 221 221
100 257 257
90 308 277.2
100 253 253
100 238 238
105 246 258.3
100 307 307
100 242 242
105 257 269.85
100 252 252
95 305 289.75
100 240 240
100 250 250
90 259 233.1
100 244 244
95 304 288.8

f x d? fxd f=h T
0 0 1 221
0 0 0 232
5 5 5 243
24 12 6 254
0 0 0 265
0 0 0 276
0 0 0 287
0 0 0 298
4 4 4 309

m1 1.3125

mz 2.0625

Tmedio 235.44

o 6.41

C.v. 2.72

Actividad 6
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e Elemento S

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 1139 1195.95
100 1117 1117
100 1006 1006
100 1108 1108
95 1130 1073.5
100 1047 1047
90 1033 929.7
95 1053 1000.35
100 1115 1115
100 1113 1113
105 1033 1084.65
100 1118 1118
95 1055 1002.25
100 1111 1111
100 1029 1029
100 1057 1057

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 930
0 0 0 0 976
4 4 1 4 1022
16 8 2 4 1068
63 21 3 7 1114
16 4 4 1 1160

my 2.3125

m2 6.1875

Tmedio 1036.08

o 42.16

C.V. 4.07

Elemento M
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 1011 960.45
90 1144 1029.6
100 1130 1130
100 1109 1109
100 1038 1038
100 1105 1105
95 1044 991.8
100 1128 1128
100 1022 1022
95 1150 1092.5
100 1152 1152
100 1114 1114
105 1024 1075.2
100 1028 1028
100 1153 1153
105 1151 1208.55

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 960
4 4 1 4 1008
8 4 2 2 1056
36 12 3 4 1104
96 24 4 6 1152

my 2.75

m2 9

Tmedio 1092.45

o 57.55

C.vV. 5.27

Elemento C
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 602 602
100 533 533
95 511 485.45
95 540 513
100 553 553
100 604 604
105 612 642.6
100 625 625
100 620 620
90 605 544.5
100 541 541
100 628 628
90 546 491.4
100 652 652
100 624 624
105 604 634.2

fxd? fxd d f=h T
0 0 0 0 485
1 1 1 1 509
12 6 2 3 533
18 6 3 2 557
0 0 0 0 581
5 5 1 5 605
16 8 2 4 629
9 3 3 1 653

mi 1.8125

m2 3.8125

Tmedio 528.95

. 17.43

C.V. 3.29

Elemento A



608

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 340 340
100 351 351
95 407 386.65
100 343 343
90 340 306
105 406 426.3
100 339 339
100 403 403
100 341 341
100 324 324
100 332 332
105 358 375.9
100 337 337
100 410 410
90 354 318.6
100 345 345

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 306
1 1 1 1 321
28 14 2 7 336
36 12 3 4 351
0 0 0 0 366
0 0 0 0 381
1 1 1 1 396
12 6 2 3 411

m1 2.125

m2 4.875

Tmedio 337.88

o 8.99

C.v. 2.66

Actividad 7



609

e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 459 459
95 503 477.85
90 440 396
100 446 446
100 505 505
90 435 391.5
90 434 390.6
100 430 430
100 510 510
105 425 446.25
100 450 450
100 443 443
105 501 526.05
100 443 443
90 439 395.1
100 450 450

f x d? fxd f=h T
0 0 0 391
0 0 0 410
4 4 4 429
28 14 7 448
9 3 1 467
0 0 0 486
4 4 4 505

mi 1.5625

m2 2.8125

Tmedio 420.29

o 11.57

C.v. 2.75

Elemento C



610

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 515 540.75
95 512 486.4
100 510 510
100 506 506
95 518 492.1
100 452 452
100 519 519
95 447 424.65
105 514 539.7
100 504 504
90 457 411.3
100 511 511
95 515 489.25
100 511 511
100 524 524
100 445 445

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 411
0 0 0 0 431
4 4 1 4 451
0 0 0 0 471
0 0 0 0 491
11 11 1 11 511
4 2 2 1 531

m1 1.0625

m2 1.1875

Tmedio 432.55

o 4.84

C.V. 1.12

Elemento A



611

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 343 343
100 319 319
95 358 340.1
100 327 327
90 412 370.8
95 405 384.75
100 359 359
100 346 346
105 401 421.05
100 328 328
100 358 358
105 406 426.3
100 325 325
100 407 407
105 314 329.7
100 341 341

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 3 319
3 3 1 3 334
8 4 2 2 349
27 9 3 3 364
0 0 0 0 379
1 1 1 1 394
16 8 2 4 409

ml 1.5625

m2 3.4375

Tmedio 342.44

c 14.97

C.vV. 4.37

Actividad 8



612

e Elemento T
FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 530 530
100 554 554
90 544 489.6
100 542 542
100 445 445
100 538 538
95 510 484.5
100 516 516
100 541 541
105 458 480.9
100 448 448
100 456 456
100 528 528
90 454 408.6
100 436 436
100 527 527

f x d? fxd f=h T
0 0 0 409
1 1 1 429
20 10 5 449
0 0 0 469
0 0 0 489
2 2 2 509
16 8 4 529
36 12 4 549

m1 2.0625

m2 4.6875

Tmedio 449.85

o 13.17

C.v. 2.93

Elemento P



613

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 656 656
95 608 577.6
90 644 579.6
100 647 647
100 549 549
105 635 666.75
100 606 606
100 650 650
90 514 462.6
100 509 509
105 539 565.95
100 606 606
100 517 517
105 556 583.8
100 624 624
90 607 546.3

f x d? fxd f=h T
0 0 0 463
0 0 0 486
3 3 3 509
4 2 1 532
18 6 2 555
0 0 0 578
4 4 4 601
8 4 2 624
36 12 4 647

m1 1.9375

m2 4.5625

Tmedio 507.16

o 20.68

C.v. 4.08

Elemento A



614

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 420 378
100 436 436
100 416 416
105 426 447.3
100 436 436
90 425 382.5
95 339 322.05
100 427 427
100 349 349
105 352 369.6
100 345 345
95 415 394.25
100 431 431
100 357 357
100 416 416
95 431 409.45

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 322
2 2 1 2 338
12 6 2 3 354
0 0 0 0 370
0 0 0 0 386
0 0 0 0 402
6 6 1 6 418
20 10 2 5 434

m1 1.5

m2 2.5

Tmedio 346.05

o 8.00

C.v. 231

Actividad 9



615

e Elemento T
FRECUENCIA fx d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 872
105 1015 1065.75 8 8 1 8 915
100 933 933 8 4 2 2 958
95 918 872.1 36 12 3 4 1001
90 1038 934.2 32 8 4 2 1044
100 919 919
100 904 904
ma 2
95 952 904.4
m2 5.25
100 908 908
Tmedio 958.10
100 922 922
lo] 48.08
100 933 933
C.V. 5.02
105 1020 1071
100 913 913
100 1020 1020
100 944 944
90 1002 901.8
100 1024 1024

Elemento L



616

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 21304 20238.8
100 20951 20951
100 22427 22427
90 23306 20975.4
100 21632 21632
100 22730 22730
100 22130 22130
105 21050 22102.5
90 23333 20999.7
100 25241 25241
100 22113 22113
95 22215 21104.25
95 24706 23470.7
100 23617 23617
100 23318 23318
100 24351 24351

fx d? fxd d f=h T
0 0 0 0 20239
4 4 1 4 21250
20 10 2 5 22261
36 12 3 4 23272
32 8 4 2 24283
25 5 5 1 25294

ms 2.4375

m2 7.3125

Tmedio 22703.11

. 1183.82

C.V. 5.21

Elemento A



617

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 309 278.1
100 249 249
100 255 255
100 241 241
105 239 250.95
100 259 259
100 252 252
95 309 293.55
100 258 258
100 247 247
100 308 308
100 250 250
90 307 276.3
100 253 253
105 305 320.25
100 254 254

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 3 241
8 8 1 8 253
0 0 0 0 265
0 0 0 0 277
0 0 0 0 289
2 2 1 2 301
12 6 2 3 313

mi 1

m2 1.375

Tmedio 253

o 7.35

C.v. 2.90

Actividad 10



618

e Elemento T
FRECUENCIA fx d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 834
105 1004 1054.2 0 0 0 0 875
100 956 956 2 2 1 2 916
100 959 959 36 18 2 9 957
90 944 849.6 45 15 3 5 998
100 952 952
105 1008 1058.4
m1 2.1875
100 944 944
m2 5.1875
95 1005 954.75
Tmedio 923.99
100 958 958
o 26.01
100 935 935
C.V. 2.81
100 949 949
90 927 834.3
95 940 893
105 1003 1053.15
100 942 942
100 1010 1010

Elemento E



619

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 427 405.65
100 425 425
95 427 405.65
100 444 444
100 509 509
90 512 460.8
105 429 450.45
100 506 506
100 512 512
105 445 467.25
100 444 444
90 428 385.2
100 454 454
95 452 429.4
100 446 446
100 514 514

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 385
0 0 0 0 404
5 5 1 5 423
16 8 2 4 442
18 6 3 2 461
0 0 0 0 480
1 1 1 1 499
16 8 2 4 518

m1 1.75

m2 3.5

Tmedio 418.45

o 12.57

C.v. 3.00

Elemento A



620

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 251 251
90 304 273.6
100 258 258
100 246 246
100 233 233
100 311 311
95 307 291.65
100 255 255
100 242 242
105 257 269.85
100 245 245
90 310 279
100 259 259
100 245 245
105 257 269.85
100 244 244

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 233
5 5 1 5 244
24 12 2 6 255
0 0 0 0 266
0 0 0 0 277
0 0 0 0 288
1 1 1 1 299
12 6 2 3 310

m1 1.5

m2 2.625

Tmedio 249.50

o 6.74

C.v. 2.70

Actividad 11



621

e FElemento S
FRECUENCIA fxd2 fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 5 1019
100 1144 1144 0 0 0 0 1069
100 1129 1129 8 8 1 8 1119
100 1157 1157 12 6 2 3 1169
105 1032 1083.6
95 1153 1095.35 e 0.875
100 1126 1126 ™ 15
100 1106 1106 Tmedio 1062.75
100 1027 1027 o 34.80
95 1144 1086.8
C.v. 3.27
105 1026 1077.3
95 1157 1099.15
100 1131 1131
100 1128 1128
100 1019 1019
100 1140 1140
105 1034 1085.7

Elemento M



622

FRECUENCIA fxd? fxd d f=h T
Actividad  Tob(cs) Tn 0 0 0 0 924
95 1143 1085.85 0 0 0 0 970
105 1008 1058.4 5 5 1 5 1016
100 1013 1013 8 4 2 2 1062
100 1144 1144 54 18 3 6 1108
100 1006 1006 48 12 4 3 1154
100 1049 1049
100 1042 1042 m 2.4375
95 1113 1057.35 e 21875
% 1111 105545 Tmedio  1036.43
90 1120 1008 o o135
105 1003 1053.15

C.v. 4.95
100 1129 1129
100 1123 1123
100 1151 1151
90 1027 924.3
95 1113 1057.35

Elemento C



623

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 507 481.65
105 508 533.4
100 446 446
100 436 436
100 441 441
100 439 439
100 450 450
95 504 478.8
95 453 430.35
90 507 456.3
105 515 540.75
100 457 457
100 451 451
100 456 456
90 455 409.5
95 433 411.35

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 410
3 3 1 3 430
32 16 2 8 450
0 0 0 0 470
0 0 0 0 490
5 5 1 5 510

m1 1.5

m2 2.5

Tmedio 439.50

o 10.00

C.v. 2.28

Elemento A



624

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 354 336.3
105 339 355.95
95 405 384.75
100 411 411
105 409 429.45
100 342 342
100 351 351
95 325 308.75
95 342 324.9
90 348 313.2
105 334 350.7
100 346 346
90 356 3204
100 355 355
90 356 3204
100 343 343

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 309
1 1 1 1 324
24 12 2 6 339
54 18 3 6 354
0 0 0 0 369
0 0 0 0 384
1 1 1 1 399
8 4 2 2 414

m1 2.25

m2 5.5

Tmedio 342.50

o 9.92

C.v. 2.90

Actividad 12



625

e Elemento L
FRECUENCIA fx d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 2 415
100 424 424 6 6 1 6 435
100 507 507 16 8 2 4 455
95 450 427.5 0 0 0 0 475
105 438 459.9 1 1 1 1 495
100 455 455 12 6 2 3 515
105 443 465.15
100 421 421
m1 1.3125
95 437 415.15
m2 2.1875
95 508 482.6
Tmedio 441.40
100 455 455
o 13.64
100 442 442
100 503 503 Cv. 3.09
95 508 482.6
95 459 436.05
100 435 435
95 441 418.95

Elemento C



626

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 541 541
95 544 516.8
100 519 519
95 549 521.55
95 549 521.55
100 427 427
100 526 526
100 427 427
100 555 555
95 547 519.65
100 503 503
100 438 438
100 523 523
95 514 488.3
100 413 413
100 519 519

fx d? fxd d f=h T
0 0 0 1 413
3 3 1 3 433
0 0 0 0 453
0 0 0 0 473
1 1 1 1 493
16 8 2 4 513
18 6 3 2 533
80 20 4 5 553

mi 2.375

m2 7.375

Tmedio 460.50

. 26.34

C.V. 5.72

Elemento A



627

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 406 406
100 351 351
100 405 405
100 412 412
100 340 340
90 348 313.2
100 342 342
95 411 390.45
100 345 345
100 401 401
100 407 407
100 341 341
100 402 402
95 405 384.75
100 343 343
100 355 355

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 313
0 0 0 0 328
6 6 1 6 343
8 4 2 2 358
0 0 0 0 373
0 0 0 0 388
6 6 1 6 403
8 4 2 2 418

my 1.25

m2 1.75

Tmedio 331.95

o 6.50

C.v. 1.96

Actividad 13



628

e Elemento T

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 534 507.3
100 531 531
100 530 530
105 544 571.2
100 522 522
100 517 517
100 554 554
95 559 531.05
95 616 585.2
100 524 524
95 519 493.05
100 525 525
100 633 633
95 553 525.35
100 639 639
95 548 520.6

f x d? fxd f=h T
0 0 0 493
5 5 5 513
24 12 6 533
18 6 2 553
0 0 0 573
1 1 1 593
8 4 2 613

m 1.75

m2 3.5

Tmedio 535.05

o 15.87

C.V. 2.97

Elemento P



629

FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 582
100 707 707 3 3 1 3 602
100 641 641 32 16 2 8 622
100 654 654 0 0 0 0 642
95 633 601.35 3 3 1 3 662
105 713 748.65 8 4 2 2 682
100 718 718
90 654 588.6

m1 1.625
100 625 625

m2 2.875
100 638 638

Tmedio 629.48
95 643 610.85

o 14.04
100 653 653

C.V. 2.23
95 613 582.35
100 712 712
100 647 647
95 710 674.5
100 621 621

Elemento A



630

FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 4 332
100 339 339 4 4 1 4 347
95 403 382.85 16 8 2 4 362
100 342 342 0 0 0 0 377
100 359 359 2 2 1 2 392
90 401 360.9 8 4 2 2 407
100 354 354
100 332 332

mi1 1.125
100 358 358

m2 1.875
95 408 387.6

Tmedio 350.00
100 337 337

o 12.49
105 358 375.9

C.V. 3.57
100 338 338
95 406 385.7
100 344 344
100 359 359
100 348 348

Actividad 14



631

e Elemento T

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1121 1121
100 1135 1135
100 1009 1009
95 1159 1101.05
100 955 955
105 1144 1201.2
90 1042 937.8
100 1151 1151
105 1152 1209.6
105 915 960.75
100 1118 1118
90 1004 903.6
100 1124 1124
100 1141 1141
95 942 894.9
100 1005 1005

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 895
2 2 1 2 939
8 4 2 2 983
18 6 3 2 1027
0 0 0 0 1071
4 4 1 4 1115
20 10 2 5 1159

mi 1.625

m2 3.25

Tmedio 966.40

o 34.35

C.V. 3.55

Elemento L



632

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 24555 24555
100 25618 25618
95 25316 24050.2
100 23036 23036
100 26342 26342
105 25523 26799.15
100 22323 22323
100 22748 22748
90 25715 231435
100 23632 23632
100 25258 25258
105 24807 26047.35
100 24302 24302
95 22916 21770.2
100 26148 26148
100 25519 25519

fx d2 fxd d f=h T
0 0 0 0 21770
4 4 1 4 22858
8 4 2 2 23946
54 18 3 6 25034
64 16 4 4 26122

mi 2.625

m; 8.125

Tmedio 24626.20

. 1208.79

C.v. 4.91

Elemento A



633

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 354 371.7
100 339 339
100 355 355
95 348 330.6
100 339 339
100 347 347
95 409 388.55
90 352 316.8
100 344 344
100 338 338
105 407 427.35
100 403 403
100 353 353
90 350 315
100 410 410
100 407 407

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 315
0 0 0 0 330
8 8 1 8 345
12 6 2 3 360
0 0 0 0 375
0 0 0 0 390
5 5 1 5 405

my 1.1875

m2 1.5625

Tmedio 332.81

o 5.85

C.vV. 1.76

Actividad 15



634

e Elemento T
FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn

100 1111 1111
100 1116 1116
95 1050 997.5
100 1027 1027
105 1058 1110.9
100 1018 1018
100 1055 1055
90 1128 1015.2
95 1031 979.45
100 1110 1110
100 1123 1123
105 1002 1052.1
100 1040 1040
90 1021 918.9
95 1016 965.2
100 1152 1152

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 919
0 0 0 0 964
6 6 1 6 1009
16 8 2 4 1054
27 9 3 3 1099
48 12 4 3 1144

mi 2.1875

m2 6.0625

Tmedio 1017.34

o 50.86

C.v. 5.00

Elemento E



635

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 527 527
95 533 506.35
90 606 545.4
100 548 548
100 622 622
105 606 636.3
100 619 619
105 658 690.9
100 541 541
100 643 643
90 629 566.1
90 621 558.9
100 624 624
95 609 578.55
100 507 507
100 643 643

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 506
3 3 1 3 531
4 2 2 1 556
0 0 0 0 581
3 3 1 3 606
28 14 2 7 631
9 3 3 1 656

m1 1.5625

m2 2.9375

Tmedio 545.41

o 17.61

C.v. 3.23

Elemento A



636

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 332 348.6
100 441 441
100 414 414
100 426 426
95 425 403.75
90 436 392.4
100 435 435
105 333 349.65
100 408 408
100 418 418
100 452 452
95 440 418
100 410 410
105 415 435.75
100 422 422
100 430 430

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 2 349
0 0 0 0 366
0 0 0 0 383
1 1 1 1 400
24 12 2 6 417
54 18 3 6 434
16 4 4 1 451

mi 2.1875

mz 5.9375

Tmedio 385.79

o 18.25

C.V. 4.73

Actividad 16



637

e Elemento S
FRECUENCIA fx d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 1 935
100 935 935 1 1 1 1 981
100 1105 1105 12 6 2 3 1027
95 1145 1087.75 0 0 0 0 1073
105 1154 1211.7 8 8 1 8 1119
100 1139 1139 12 6 2 3 1165
100 1127 1127
100 1118 1118
m1 1.3125
100 1039 1039
m2 2.0625
100 1004 1004
Tmedio 995.38
100 1011 1011
o 26.82
100 1106 1106
100 1145 1145 C.v. 2.69
95 1044 991.8
95 1138 1081.1
100 1131 1131
95 1104 1048.8

Elemento M



638

FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 5519
100 5830 5830 11 11 1 11 5794
95 5945 5647.75 4 2 2 1 6069
100 5748 5748 18 6 3 2 6344
95 5833 5541.35 32 8 4 2 6619
95 6533 6206.35
100 5728 5728

m1 1.6875
100 5923 5923

m2 4.0625
100 6514 6514

Tmedio 5982.61
100 5924 5924

o 303.10
95 5809 5518.55

C.V. 5.07
100 5740 5740
100 6460 6460
100 6444 6444
95 5842 5549.9
100 5719 5719
100 5710 5710

Elemento C



639

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 2553 2553
100 2559 2559
100 2552 2552
100 2543 2543
100 2429 2429
90 2646 2381.4
100 2612 2612
95 2610 2479.5
100 2520 2520
100 2650 2650
100 2513 2513
100 2405 2405
100 2555 2555
95 2506 2380.7
100 2431 2431
100 2409 2409

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 4 2381
8 8 1 8 2500
16 8 2 4 2619
mi 1
m2 15
Tmedio 2499.70
o 84.15
C.V. 3.37

Elemento A



640

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 622 622
100 632 632
95 539 512.05
100 525 525
100 526 526
90 617 555.3
100 529 529
95 634 602.3
100 655 655
95 548 520.6
100 525 525
95 654 621.3
100 536 536
95 602 571.9
100 644 644
105 528 554.4

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 512
8 8 1 8 537
0 0 0 0 562
0 0 0 0 587
3 3 1 3 612
12 6 2 3 637
18 6 3 2 662

m1 1.4375

m2 2.5625

Tmedio 547.99

o 17.61

C.v. 3.21

Actividad 17



641

e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 913 913
100 1102 1102
100 1007 1007
100 1033 1033
95 1036 984.2
100 1136 1136
100 1127 1127
100 1039 1039
95 1053 1000.35
100 1050 1050
95 1013 962.35
95 1007 956.65
100 1004 1004
100 1113 1113
100 1038 1038
100 932 932

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 2 913
0 0 0 0 958
4 4 1 4 1003
24 12 2 6 1048
18 6 3 2 1093
32 8 4 2 1138

mi 1.875

m2 4.875

Tmedio 997.38

o 52.47

C.v. 5.26

Elemento C



642

FRECUENCIA
Actividad Tob (cs) Tn
100 1527 1527
100 1524 1524
100 1605 1605
95 1449 1376.55
95 1635 1553.25
100 1540 1540
100 1559 1559
100 1515 1515
90 1607 1446.3
100 1449 1449
100 1646 1646
105 1533 1609.65
105 1516 1591.8
100 1539 1539
95 1602 1521.9
95 1629 1547.55

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1377
2 2 1 2 1445
28 14 2 7 1513
36 12 3 4 1581
48 12 4 3 1649

m1 2.5

m2 7.125

Tmedio 1546.55

(o] 63.61

C.v. 4.11

Elemento A



643

FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 4 446
100 457 457 0 0 0 0 468
100 448 448 0 0 0 0 490
100 446 446 7 7 1 7 512
95 509 483.55 16 8 2 4 534
105 540 567 9 3 3 1 556
100 505 505
100 533 533

mi1 1.125
100 545 545

m2 2
90 518 466.2

Tmedio 470.75
100 517 517

o 18.85
100 556 556
95 512 486.4 C.v. 4.00
105 518 543.9
100 449 449
95 510 484.5
95 525 498.75

Actividad 18



644

e Elemento T

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 546 518.7
100 517 517
105 439 460.95
100 547 547
100 538 538
95 546 518.7
100 528 528
100 445 445
95 442 419.9
100 546 546
95 437 415.15
95 554 526.3
100 528 528
100 509 509
95 524 497.8
100 506 506

f x d? fxd f=h T
0 0 0 415
4 4 4 435
0 0 0 455
0 0 0 475
0 0 0 495
4 4 4 515
12 6 3 535
45 15 5 555

mi 1.8125

m2 4.0625

Tmedio 451.40

o 17.63

C.v. 391

Elemento P



645

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 1436 1292.4
100 1648 1648
100 1502 1502
95 1456 1383.2
95 1550 1472.5
100 1550 1550
105 1451 1523.55
100 1440 1440
100 1441 1441
95 1508 1432.6
100 1650 1650
105 1516 1591.8
100 1424 1424
95 1535 1458.25
95 1638 1556.1
100 1519 1519

Elemento A

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1292
0 0 0 0 1356
5 5 1 5 1420
16 8 2 4 1484
36 12 3 4 1548
16 4 4 1 1612
50 10 5 2 1676
2.4375
7.6875
Tmedio 1448.40
o 84.57
C.v. 5.84




646

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 450 450
100 414 414
105 426 447.3
95 416 395.2
95 520 494
100 504 504
105 423 444.15
100 432 432
95 440 418
100 533 533
105 419 439.95
100 423 423
100 411 411
95 448 425.6
95 505 479.75
100 516 516

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 395
6 6 1 6 414
12 6 2 3 433
18 6 3 2 452
0 0 0 0 471
0 0 0 0 490
3 3 1 3 509
8 4 2 2 528

mi 1.5625

m2 2.9375

Tmedio 424.89

o 13.38

C.v. 3.15

Actividad 19



647

¢ Elemento P

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 922 922
100 1018 1018
95 1141 1083.95
105 922 968.1
100 1129 1129
100 1029 1029
100 1123 1123
95 956 908.2
100 949 949
100 1050 1050
105 948 995.4
100 1024 1024
105 1022 1073.1
95 937 890.15
100 1107 1107
95 1034 982.3

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 890
6 6 1 6 934
0 0 0 0 978
5 5 1 5 1022
4 2 2 1 1066
27 9 3 3 1110
16 4 4 1 1154

mi 1.625

m2 3.625

Tmedio 961.65

o 43.65

C.v. 4.54

Elemento R



648

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 35034 35034
95 36756 34918.2
100 33702 33702
95 33458 31785.1
95 36634 34802.3
100 34548 34548
100 36138 36138
100 33643 33643
100 33154 33154
95 31716 30130.2
100 31839 31839
100 36435 36435
100 32432 32432
95 36517 34691.15
100 32647 32647
100 36236 36236

fx d2 fxd d f=h T
0 0 0 0 30130
2 2 1 2 31636
24 12 2 6 33142
18 6 3 2 34648
96 24 4 6 36154

ms 2.75

m2 8.75

Tmedio 34271.70

o 1641.13

C.V. 4.79

Elemento T



649

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 425 446.25
100 458 458
105 513 538.65
100 530 530
100 457 457
90 446 401.4
100 517 517
95 513 487.35
100 522 522
95 455 432.25
100 545 545
100 438 438
100 429 429
95 516 490.2
100 518 518
100 432 432

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 401
2 2 1 2 421
12 6 2 3 441
27 9 3 3 461
0 0 0 0 481
0 0 0 0 501
7 7 1 7 521
4 2 2 1 541

m1 1.625

m2 3.25

Tmedio 433.90

o 15.61

C.v. 3.60

Actividad 20



650

e Elemento T

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 534 534
100 619 619
100 641 641
105 538 564.9
100 528 528
100 519 519
90 557 501.3
100 518 518
100 619 619
105 505 530.25
95 633 601.35
100 544 544
100 519 519
105 511 536.55
100 544 544
105 557 584.85

Elemento E

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 2 501
6 6 1 6 526
16 8 2 4 551
0 0 0 0 576
0 0 0 0 601
3 3 1 3 626
4 2 2 1 651

m1 1.1875

m2 1.8125

Tmedio 530.99

o 15.86

C.v. 2.99




651

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 2040 2040
100 2159 2159
100 2117 2117
100 2026 2026
100 2130 2130
100 2120 2120
100 2110 2110
90 2019 1817.1
95 2152 2044.4
100 1918 1918
100 1926 1926
105 2119 2224.95
100 1932 1932
100 2059 2059
100 1937 1937
100 2007 2007

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1817
4 4 1 4 1907
16 8 2 4 1997
54 18 3 6 2087
32 8 4 2 2177

mi 2.375

m2 6.625

Tmedio 2030.85

o 89.29

C.vV. 4.40

Elemento A



652

FRECUENCIA fxd? fxd f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 407
100 525 525 3 3 3 427
100 511 511 12 6 3 447
95 506 480.7 0 0 0 467
100 527 527 0 0 0 487
100 504 504 5 5 5 507
105 523 549.15 20 10 5 527
100 516 516
90 537 483.3
95 457 434.15
100 439 439
100 443 443
105 536 562.8
100 429 429
95 512 486.4
95 428 406.6
100 433 433

m1 15

m2 2.5
Tmedio 436.60
o 10.00
C.v. 2.29




653

Actividad 21
e FElemento L
FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn

100 1314 1314
90 1440 1296
100 1446 1446
95 1324 1257.8
95 1556 1478.2
100 1332 1332
100 1414 1414
100 1352 1352
105 1544 1621.2
100 1420 1420
100 1526 1526
90 1322 1189.8
100 1306 1306
100 1408 1408
105 1446 1518.3
100 1353 1353

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1190
0 0 0 0 1249
5 5 1 5 1308
8 4 2 2 1367
54 18 3 6 1426
0 0 0 0 1485
3 3 1 3 1544

m; 1.875

m2 4.375

Tmedio 1300.43

o 54.69

C.v. 4.21




654

e Elemento A

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 8653 8653
100 8737 8737
105 8712 9147.6
100 9045 9045
95 8951 8503.45
100 9520 9520
100 8551 8551
105 8932 9378.6
100 9347 9347
100 9241 9241
100 8618 8618
90 8521 7668.9
100 9253 9253
100 8527 8527
95 9310 8844.5
100 8711 8711

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 7669
0 0 0 0 8052
4 4 1 4 8435
24 12 2 6 8818
45 15 3 5 9201
16 4 4 1 9584

mi 2.1875

m2 5.5625

Tmedio 8506.71

o 337.68

C.V. 3.97




655

Actividad 22
e FElemento T
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 1127 1014.3
100 1013 1013
100 952 952
95 1045 992.75
100 1058 1058
105 1110 1165.5
100 1016 1016
90 1148 1033.2
100 929 929
90 1141 1026.9
100 1025 1025
100 1122 1122
105 1053 1105.65
100 1030 1030
90 1134 1020.6
100 1046 1046

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 2 929
0 0 0 0 975
4 4 1 4 1021
16 8 2 4 1067
36 12 3 4 1113
32 8 4 2 1159

mi 2

m2 5.5

Tmedio 1021.00

o 56.34

C.v. 5.52




656

e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 5626 5626
95 6453 6130.35
100 5009 5009
105 5111 5366.55
100 5305 5305
100 6218 6218
100 5437 5437
90 7009 6308.1
95 6441 6118.95
100 5608 5608
100 5835 5835
105 5635 5916.75
100 6351 6351
90 5817 52353
100 5115 5115
100 5247 5247

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 3 5009
2 2 1 2 5259
12 6 2 3 5509
27 9 3 3 5759
0 0 0 0 6009
2 2 1 2 6259
8 4 2 2 6509
0 0 0 0 6759
1 1 1 1 7009

mi 1.5

m2 3.25

Tmedio 5384.00

o 250.00

C.v. 4.64




657

e Elemento M

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1135 1135
100 1151 1151
90 1014 912.6
90 1126 1013.4
100 1149 1149
105 1052 1104.6
100 952 952
90 1153 1037.7
100 1015 1015
95 1004 953.8
100 1110 1110
90 922 829.8
100 928 928
95 1142 1084.9
100 945 945
100 1144 1144

f x d? fxd f=h T
0 0 0 830
0 0 0 871
2 2 2 912
8 4 2 953
18 6 2 994
32 8 2 1035
0 0 0 1076
3 3 3 1117
20 10 5 1158

mi 2.0625

m2 5.1875

Tmedio 914.36

o 39.62

C.V. 4.33




Actividad 23

e ElementoJ

658

FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 4 920
90 1041 936.9 0 0 0 0 965
100 1048 1048 4 4 1 4 1010
90 1022 919.8 16 8 2 4 1055
100 1040 1040 18 6 3 2 1100
100 1025 1025 32 8 4 2 1145
105 1134 1190.7
105 1035 1086.75 o~ 1625
100 922 922 - 4375

1027 24,
0 0 924.3 Tmedio 992.93
95 1132 1075.4
G 59.26
100 922 922
C.V. 5.97
105 1010 1060.5
100 939 939
105 1110 1165.5
100 924 924
100 1111 1111




659

e Elemento E
FRECUENCIA fx d2 fxd d f=h T

Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 388
100 516 516 0 0 0 0 407
90 507 456.3 3 3 1 3 426
100 518 518 12 6 2 3 445
95 513 487.35 9 3 3 1 464
100 431 431 0 0 0 0 483
100 506 506 3 3 1 3 502
105 514 539.7 24 12 2 6 521
100 506 506
105 451 473.55

m1 1.6875
100 523 523

m2 3.1875
100 452 452

Tmedio 419.96
90 431 387.9

lo] 11.08
90 525 472.5
100 452 452 C.v. 2.64
100 455 455
100 425 425




660

e Elemento A

FRECUENCIA fx d? fxd f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 1 924
100 1154 1154 1 1 1 970
100 1008 1008 20 10 5 1016
100 924 924 0 0 0 1062
100 1109 1109 4 4 4 1108
90 1034 930.6 20 10 5 1154
100 1104 1104
95 1151 1093.45
100 1130 1130 m 1.5625
105 1154 1211.7 m2 2.8125
100 1005 1005 Tmedio 995.88
90 1028 925.2 o 28.02
90 1032 928.8 C.v. 2.81
100 1147 1147
100 1114 1114
100 956 956
100 1144 1144




661

Actividad 24
e Elemento S
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1752 1752
100 2145 2145
105 2045 2147.25
95 2234 21223
95 2045 1942.75
100 2047 2047
105 2139 2245.95
100 2028 2028
95 1728 1641.6
100 1812 1812
105 1825 1916.25
100 1725 1725
100 2148 2148
95 2145 2037.75
95 2125 2018.75
100 1757 1757

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1642
4 4 1 4 1724
8 4 2 2 1806
0 0 0 0 1888
0 0 0 0 1970
4 4 1 4 2052
20 10 2 5 2134
9 3 3 1 2216

m1 1.5625

mz 2.8125

Tmedio 1769.73

o 49.95

C.v. 2.82




662

e Elemento M

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn

95 513 487.35

105 402 422.1

100 524 524

100 552 552

100 529 529

100 528 528

100 421 421

95 535 508.25

95 520 494

90 455 409.5

105 423 444,15
100 409 409
100 443 443
100 507 507
90 505 4545
95 504 478.8

f x d? fxd f=h T
0 0 2 409
2 2 2 429
8 4 2 449
0 0 0 469
0 0 0 489
4 4 4 509
20 10 5 529
9 3 1 549

m; 1.4375

m:z 2.6875

Tmedio 437.75

o 15.76

C.v. 3.60




663

e Elemento A

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn

105 557 584.85

90 548 493.2

100 524 524

100 512 512

105 503 528.15

100 450 450
95 528 501.6
95 510 484.5
100 531 531
100 536 536
95 508 482.6
100 532 532
90 511 459.9
105 405 425.25
95 540 513
95 512 486.4

f x d? fxd f=h T
0 0 1 425
1 1 1 446
0 0 0 467
0 0 0 438
6 6 6 509
24 12 6 530
18 6 2 551

m; 1.5625

m2 3.0625

Tmedio 458.06

o 16.55

C.v. 3.61




664

Actividad 25
e Elemento T
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 1022 919.8
95 1123 1066.85
110 1055 1160.5
95 1142 1084.9
100 1020 1020
100 1150 1150
100 1104 1104
105 1129 1185.45
100 1109 1109
105 953 1000.65
105 1122 1178.1
100 1004 1004
95 1143 1085.85
110 1034 1137.4
100 1137 1137
100 1115 1115

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 920
1 1 1 1 965
12 6 2 3 1010
18 6 3 2 1055
64 16 4 4 1100
150 30 5 6 1145

m1 3.6875

m: 15.3125

Tmedio 1085.74

o 58.93

C.v. 5.43




665

e Elemento C

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 330 3135
100 405 405
100 342 342
90 409 368.1
100 354 354
100 329 329
90 403 362.7
95 338 3211
100 350 350
100 401 401
95 332 315.4
100 324 324
95 325 308.75
100 324 324
95 338 3211
100 331 331

f x d? fxd f=h T
0 0 0 309
6 6 6 324
16 8 4 339
18 6 2 354
0 0 0 369
0 0 0 384
3 3 3 399
4 2 1 414

m; 1.5625

m2 2.9375

Tmedio 332.19

o 10.57

C.v. 3.18




666

e Elemento A
FRECUENCIA f x d? fxd f=h T

Actividad Tob(cs) Tn 0 0 2 333
105 332 348.6 4 4 4 354
90 440 396 0 0 0 375
100 341 341 0 0 0 396
100 420 420 1 1 1 417
105 346 363.3 8 4 2 438
100 439 439 36 12 4 459
95 350 332.5 48 12 3 480
95 431 409.45
100 434 434

m1 2.0625
100 434 434

m2 6.0625
95 452 429.4

Tmedio 365.50
100 354 354

o 21.52
95 410 389.5
105 346 363.3 c.v. 5.89
90 404 363.6
100 430 430




667

Actividad 26
e Elemento T
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 809 809
105 843 885.15
100 819 819
105 827 868.35
100 945 945
100 915 915
95 714 678.3
100 922 922
95 904 858.8
100 826 826
100 753 753
100 905 905
95 858 815.1
100 911 911
90 911 819.9
100 934 934

f x d? fxd f=h T
0 0 0 678
1 1 1 711
4 2 1 744
0 0 0 777
3 3 3 810
12 6 3 843
0 0 0 876
6 6 6 909
8 4 2 942

m; 1.375

m2 2.125

Tmedio 723.68

o 15.98

C.v. 2.21




668

e Elemento P

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
110 633 696.3
95 727 690.65
100 629 629
100 713 713
100 610 610
100 603 603
110 704 774.4
95 637 605.15
100 624 624
100 738 738
105 554 581.7
100 652 652
95 612 581.4
100 608 608
95 628 596.6
105 528 554.4

f x d? fxd f=h T
0 0 2 554
0 0 0 581
4 4 4 608
20 10 5 635
9 3 1 662
0 0 0 689
3 3 3 716
4 2 1 743

mi 1.375

m2 2.5

Tmedio 591.53

o 21.08

C.v. 3.56




669

e Elemento A

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 529 502.55
100 509 509
100 515 515
100 532 532
100 532 532
95 537 510.15
105 601 631.05
100 514 514
95 610 579.5
100 511 511
100 653 653
90 619 557.1
90 605 544.5
100 542 542
100 551 551
95 640 608

f x d? fxd f=h T
0 0 4 503
4 4 4 528
8 4 2 553
0 0 0 578
3 3 3 603
8 4 2 628
9 3 1 653

ma 1.125

m2 2

Tmedio 530.68

o 21.42

C.v. 4.04




670

Actividad 27

e ElementoJ

FRECUENCIA fx d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 835
100 1014 1014 0 0 0 0 876
100 1111 1111 3 3 1 3 917
100 917 917 8 4 2 2 958
100 1141 1141 9 3 3 1 999
100 1020 1020 64 16 4 4 1040
90 928 835.2 0 0 0 0 1081
100 1054 1054 6 6 1 6 1122
100 1134 1134
95 959 911.05 m 2.00
100 1110 1110 m; 5.63
100 1032 1032 Tmedio 917.20
100 1032 1032 o 52.26
105 938 984.9 V. =70
100 911 911
100 1129 1129

100 1141 1141




671

e Elemento E
FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 456 456
100 415 415
90 452 406.8
100 446 446
100 444 444
90 449 404.1
100 505 505
100 426 426
105 520 546
100 502 502
95 514 488.3
100 438 438
100 428 428
95 456 433.2
100 437 437
100 447 447

f x d? fxd f=h T
0 0 0 404
3 3 3 424
28 14 7 444
18 6 2 464
0 0 0 484
3 3 3 504
4 2 1 524

m1 1.75

m2 3.5

Tmedio 439.10

o 13.23

C.v. 3.01




672

e Elemento A
FRECUENCIA fx d? fxd f=h T
Actividad  Tob(cs) Tn 0 0 0 861
100 909 909 3 3 3 904
105 903 948.15 16 8 4 947
100 1006 1006 27 9 3 990
100 1004 1004 48 12 3 1033
100 922 922 0 0 0 1076
100 1137 1137 3 3 3 1119
105 926 972.3
95 1021 969.95 o~ 5 1875
100 1128 1128 - 60625
100 930 930 Tmedio 955.36
100 1006 1006 5 1860
90 957 861.3
C.v. 5.09
100 1037 1037
100 931 931
95 1138 1081.1
100 1036 1036




673

Actividad 28
¢ Elemento P
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
105 232 243.6
100 219 219
100 223 223
90 302 271.8
100 257 257
100 246 246
100 251 251
95 306 290.7
90 310 279
100 253 253
100 234 234
100 226 226
90 306 275.4
100 249 249
100 252 252
105 237 248.85

f x d? fxd f=h T
0 0 2 219
3 3 3 229
4 2 1 239
45 15 5 249
16 4 1 259
0 0 0 269
0 0 0 279
0 0 0 289
1 1 1 299
12 6 3 309

mi1 1.9375

m:2 5.0625

Tmedio 238.38

o 11.44

C.V. 4.80




674

e Elemento E

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 256 230.4
100 244 244
90 304 273.6
100 239 239
100 234 234
100 248 248
100 259 259
100 309 309
95 246 233.7
100 240 240
100 251 251
95 301 285.95
100 251 251
100 238 238
100 309 309
105 249 261.45

f x d? fxd f=h T
0 0 1 230
5 5 5 241
20 10 5 252
9 3 1 263
0 0 0 274
0 0 0 285
1 1 1 296
12 6 3 307

m; 1.5625

m; 2.9375

Tmedio 247.59

o 7.75

C.v. 3.13




675

e Elemento C

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 355 355
90 339 305.1
100 340 340
95 352 334.4
105 401 421.05
100 351 351
100 330 330
90 405 364.5
100 410 410
95 339 322.05
100 344 344
100 356 356
90 404 363.6
100 322 322
105 347 364.35
100 330 330

f x d? fxd f=h T
0 0 0 305
1 1 1 320
20 10 5 335
54 18 6 350
0 0 0 365
0 0 0 380
1 1 1 395
12 6 3 410

m1 2.25

m2 5.5

Tmedio 338.85

o 9.92

C.V. 2.93




676

Actividad 29
e Elemento T
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 701 630.9
100 924 924
100 756 756
95 731 694.45
100 734 734
105 743 780.15
100 755 755
90 754 678.6
100 803 803
100 820 820
90 710 639
100 727 727
100 829 829
105 750 787.5
100 717 717
90 840 756

f x d? fxd f=h T
0 0 0 631
0 0 0 662
1 1 1 693
20 10 5 724
45 15 5 755
0 0 0 786
3 3 3 817
4 2 1 848
0 0 0 879
1 1 1 910

m1 2

m2 4.625

Tmedio 692.90

o 24.51

C.V. 3.54




677

e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 5620 5620
100 5134 5134
90 6759 6083.1
100 5727 5727
100 5622 5622
105 5658 5940.9
100 5640 5640
95 6129 5822.55
100 5628 5628
100 5951 5951
100 5348 5348
90 7050 6345
100 5956 5956
100 6632 6632
105 6426 6747.3
100 5007 5007

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 5007
2 2 1 2 5257
12 6 2 3 5507
27 9 3 3 5757
48 12 4 3 6007
0 0 0 0 6257
2 2 1 2 6507
4 2 2 1 6757
9 3 3 1 7007

mi 2.25

m2 6.5

Tmedio 5569.50

o 299.74

C.V. 5.38




678

Actividad 30
e Elemento S
FRECUENCIA
f x d? fxd d f=h T

Actividad  Tob(cs) Tn 0 0 0 0 2662
95 2802 2661.9 4 4 1 4 2795
100 3110 3110 16 3 2 4 2928
100 2906 2906 54 18 3 6 3061
100 3118 3118 32 3 4 2 3194
100 3149 3149
105 2910 3055.5

mi1 2.375
100 2827 2827

m: 6.625
95 3124 2967.8

Tmedio 2977.78
110 3013 3314.3
100 2938 2938 ¢ 13196
95 2815 2674.25 C.v. 4.43
105 3012 3162.6
105 3125 3281.25
100 2911 2911
100 3128 3128
95 2804 2663.8




679

e Elemento M

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 6406 6406
110 5514 6065.4
105 6303 6618.15
95 5715 5429.25
100 5941 5941
95 6246 5933.7
95 5914 5618.3
105 6106 6411.3
105 5910 6205.5
110 6307 6937.7
100 5951 5951
100 6150 6150
90 6447 5802.3
95 5957 5659.15
100 6528 6528
100 5956 5956

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 5429
0 0 0 0 5700
1 1 1 1 5971
24 12 2 6 6242
0 0 0 0 6513
2 2 1 2 6784
12 6 2 3 7055
18 6 3 2 7326
16 4 4 1 7597

m1 1.9375

m2 4.5625

Tmedio 5954.31

o 243.69

C.v. 4.09




680

e Elemento C

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 2255 2255
90 2510 2259
90 2608 2347.2
100 2644 2644
100 2312 2312
90 2204 1983.6
100 2540 2540
105 2643 2775.15
105 2401 2521.05
95 2252 21394
95 2641 2508.95
100 2211 2211
100 2440 2440
100 2133 2133
95 2610 2479.5
100 2423 2423

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1984
1 1 1 1 2083
16 8 2 4 2182
27 9 3 3 2281
48 12 4 3 2380
125 25 5 5 2479

ms 3.4375

m2 13.5625

Tmedio 2323.91

o 130.82

C.v. 5.63




681

e Elemento A
FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 1 1433
100 1544 1544 4 4 1 4 1504
90 1713 1541.7 28 14 2 7 1575
90 1959 1763.1 18 6 3 2 1646
100 1641 1641 32 8 4 2 1717
100 1559 1559
100 1716 1716
mi1 2
100 1646 1646
m2 5.125
105 1425 1496.25
Tmedio 1574.60
105 1530 1606.5
o 75.31
95 1637 1555.15
C.V. 4.78
95 1837 1745.15
100 1750 1750
100 1616 1616
100 1940 1940
95 1508 1432.6
100 1701 1701




682

Actividad 31
e FElemento L
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1128 1128
90 1111 999.9
110 1236 1359.6
100 1241 1241
100 1005 1005
95 1041 988.95
110 1004 1104.4
100 957 957
105 1137 1193.85
100 1033 1033
100 1012 1012
100 1255 1255
100 1124 1124
105 1042 1094.1
95 1109 1053.55
100 1112 1112

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 957
3 3 1 3 1004
12 6 2 3 1051
27 9 3 3 1098
48 12 4 3 1145
0 0 0 0 1192
3 3 1 3 1239

m; 2.0625

m2 5.8125

Tmedio 1053.94

o 58.68

C.V. 5.57




683

e Elemento C
FRECUENCIA fx d2 fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 1 1850
100 2228 2228 2 2 1 2 1942
100 2245 2245 16 8 2 4 2034
100 2345 2345 27 9 3 3 2126
95 2136 2029.2 80 20 4 5 2218
100 2034 2034 25 5 5 1 2310
100 1931 1931
100 2231 2231
mi1 2.75
100 1850 1850
m2 9.375
100 2150 2150
Tmedio 2103.00
95 2006 1905.7
o 123.86
95 2251 2138.45
C.V. 5.89
100 2119 2119
100 2034 2034
105 1901 1996.05
100 2049 2049
100 2221 2221
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e Elemento A

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 510 510
100 521 521
100 550 550
95 514 488.3
100 427 427
100 521 521
100 549 549
100 431 431
100 442 442
95 542 514.9
95 540 513
100 520 520
100 408 408
105 423 444.15
100 553 553
100 514 514

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 408
3 3 1 3 428
4 2 2 1 448
0 0 0 0 468
0 0 0 0 438
3 3 1 3 508
12 6 2 3 528
45 15 3 5 548

m1 1.8125

m; 4.1875

Tmedio 444.25

o 19.00

C.v. 4.28
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Actividad 32
e Elemento T
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 659 593.1
105 723 759.15
105 607 637.35
90 804 723.6
95 630 598.5
125 601 751.25
100 722 722
90 822 739.8
100 628 628
90 838 754.2
110 654 719.4
110 709 779.9
90 829 746.1
90 831 747.9
90 809 728.1
110 720 792

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 2 593
2 2 1 2 622
8 4 2 2 651
0 0 0 0 680
4 4 1 4 709
0 0 0 0 738
0 0 0 0 767
2 2 1 2 796
16 8 2 4 825

m1 1.25

m2 2

Tmedio 629.35

o 19.18

C.V. 3.05
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e Elemento P

FRECUENCIA fx d2 fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 2 1311
110 1605 1765.5 2 2 1 2 1376
100 1609 1609 12 6 2 3 1441
100 1656 1656 0 0 0 0 1506
110 1401 1541.1 0 0 0 0 1571
100 1406 1406 9 9 1 9 1636
105 1431 1502.55
105 1646 1728.3

m1 1.0625
105 1636 1717.8

m2 1.4375
110 1309 1439.9

Tmedio 1380.36
90 1613 1451.7

o 36.11
90 1650 1485

C.V. 2.62
100 1323 1323
105 1651 1733.55
100 1446 1446
90 1457 1311.3

95 1616 1535.2
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e Elemento A

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 348 348
100 437 437
100 349 349
95 438 416.1
100 348 348
100 338 338
95 331 314.45
100 335 335
90 440 396
105 348 365.4
100 337 337
100 352 352
95 410 389.5
100 410 410
90 443 398.7
100 432 432

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 314
2 2 1 2 329
24 12 2 6 344
9 3 3 1 359
0 0 0 0 374
0 0 0 0 389
2 2 1 2 404
0 0 0 0 419
4 4 1 4 434
4 2 2 1 449

mi 1.5625

m2 2.8125

Tmedio 337.89

o 9.14

C.v. 2.70
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Actividad 33
e Elemento T
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 1614 1452.6
105 1338 1404.9
100 1643 1643
100 1620 1620
100 1552 1552
100 1623 1623
100 1345 1345
100 1334 1334
90 1730 1557
90 1608 1447.2
105 1319 1384.95
105 1310 1375.5
100 1518 1518
100 1521 1521
100 1525 1525
95 1628 1546.6

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 5 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
4 4 1 4 4
20 10 2 5 20
9 3 3 1 9
16 4 4 1 16

m1 1.3125

m2 3.0625

Tmedio 1420.63

o 76.40

C.v. 5.38
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e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 24228 24228
100 24559 24559
95 22948 21800.6
100 24759 24759
110 24450 26895
90 24854 22368.6
100 23655 23655
100 24725 24725
110 23847 26231.7
100 24337 24337
95 24335 23118.25
110 22819 25100.9
100 24530 24530
100 24801 24801
100 24840 24840
100 24343 24343

f x d? fxd d f=h T

0 0 0 0 21801
2 2 1 2 22891
28 14 2 7 23981
63 21 3 7 25071
m1 2.3125

m2 5.8125

Tmedio 24321.23

o 743.16

C.v. 3.06
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e Elemento A

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
95 506 480.7
100 507 507
100 541 541
100 546 546
100 453 453
95 537 510.15
95 525 498.75
100 512 512
95 430 408.5
95 543 515.85
100 525 525
90 518 466.2
90 505 454.5
100 521 521
100 541 541
95 412 3914

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 391
1 1 1 1 410
4 2 2 1 429
9 3 3 1 448
0 0 0 0 467
0 0 0 0 486
4 4 1 4 505
16 8 2 4 524
45 15 3 5 543

m1 2.0625

mz 4.9375

Tmedio 430.59

o 15.71

C.v. 3.65
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Actividad 34
¢ Elemento P
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1046 1046
100 927 927
100 1051 1051
105 917 962.85
100 1002 1002
90 1035 931.5
90 1010 909
100 1013 1013
100 1036 1036
95 936 889.2
100 959 959
105 1029 1080.45
100 1147 1147
90 936 842.4
100 951 951
100 1014 1014

f x d? fxd f=h T
0 0 0 842
0 0 0 884
4 4 4 926
8 4 2 968
45 15 5 1010
64 16 4 1052
0 0 0 1094
1 1 1 1136

mi 2.5

m2 7.625

Tmedio 947.40

o 49.25

C.v. 5.20
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e Elemento C

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 5411 5411
105 5547 5824.35
100 5546 5546
90 6829 6146.1
90 6227 5604.3
100 5502 5502
100 5625 5625
100 5452 5452
100 5354 5354
95 6543 6215.85
100 5006 5006
100 5050 5050
90 5448 4903.2
100 7032 7032
100 5127 5127
105 5221 5482.05

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 1 4903
3 3 1 3 5148
20 10 2 5 5393
27 9 3 3 5638
0 0 0 0 5883
1 1 1 1 6128
0 0 0 0 6373
1 1 1 1 6618
4 2 2 1 6863
9 3 3 1 7108

m1 1.8125

m2 4.0625

Tmedio 5347.26

o 216.01

C.v. 4.04
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e Elemento E

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 352303 352303
105 353225 370886.25
100 343946 343946
100 357916 357916
95 355616 337835.2
100 333057 333057
90 333925 300532.5
100 359723 359723
100 335343 335343
90 353322 317989.8
100 340323 340323
105 359058 377010.9
100 356221 356221
95 333930 317233.5
100 339926 339926
100 353108 353108

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 300533
0 0 0 0 315559
4 4 1 4 330585
20 10 2 5 345611
63 21 3 7 360637

mi 2.1875

mz 5.4375

Tmedio 333401.88

o 12136.17

C.v. 3.64




Actividad 35
e Elemento E
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 210 189
100 208 208
105 153 160.65
100 209 209
90 208 187.2
100 207 207
105 157 164.85
100 204 204
105 148 155.4
100 210 210
100 203 203

694
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90 205 184.5

100 204 204

105 158 165.9

100 209 209

95 201 190.95
e FElemento L

fx d? fxd f=h T
0 0 4 155
0 0 0 162
0 0 0 169
0 0 0 176
0 0 0 183
0 0 0 190
0 0 0 197
6 6 6 204
24 12 6 211

mi 1.125

m2 1.875

Tmedio 163.28

. 5.46

C.V. 3.35

FRECUENCIA




Actividad

100

100

90

100

90

100

105

100

100

95

90

100

100

105

100

100

Tob (cs)
32156
32059
30527
31705
31142
32159
32654
32045
30338
30851
30711
31759
30726
32426
32625

30557

Tn

32156

32059

274743

31705

28027.8

32159

34286.7

32045

30338

29308.45

27639.9

31759

30726

34047.3

32625

30557

696

fx d? fxd d f=h T
0 0 0 0 27474
0 0 0 0 28847
6 6 1 6 30220
28 14 2 7 31593
27 9 3 3 32966

m: 1.8125

m2 3.8125

Tmedio 29962.86

. 997.05

C.V. 3.33

Actividad 36
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e Elemento L

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 620 620
90 627 564.3
95 624 592.8
100 635 635
100 642 642
105 540 567
100 626 626
100 650 650
90 738 664.2
90 637 573.3
100 653 653
100 618 618
95 535 508.25
100 549 549
100 555 555
100 703 703

f x d? fxd f=h T
0 0 0 508
2 2 2 533
8 4 2 558
0 0 0 583
2 2 2 608
24 12 6 633
18 6 2 658
0 0 0 683
1 1 1 708
4 2 1 733

m1 1.8125

m2 3.6875

Tmedio 553.56

o 15.86

C.v. 2.86

Elemento M
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1017 1017
100 1040 1040
90 1048 943.2
95 1117 1061.15
100 1157 1157
100 1150 1150
90 1121 1008.9
100 1043 1043
100 1035 1035
90 1132 1018.8
100 1115 1115
105 1031 1082.55
100 945 945
105 1113 1168.65
100 949 949
100 1004 1004

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 2 943
1 1 1 1 990
24 12 2 6 1037
0 0 0 0 1084
6 6 1 6 1131
4 2 2 1 1178

m1 1.3125

m2 2.1875

Tmedio 1004.89

o 32.04

C.v. 3.19

Elemento H
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FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 1 5005
100 5445 5445 3 3 1 3 5255
100 5555 5555 16 8 2 4 5505
90 6459 5813.1 36 12 3 4 5755
100 5641 5641 0 0 0 0 6005
100 5321 5321 1 1 1 1 6255
105 6535 6861.75 8 4 2 2 6505
100 5547 5547 0 0 0 0 6755
100 5131 5131 1 1 1 1 7005
100 5526 5526
100 5751 5751

my 1.8125
90 6322 5689.8

m2 4.0625
95 7038 6686.1

Tmedio 5458.13
100 5323 5323

o 220.42
100 5721 5721

C.V. 4.04
105 5704 5989.2
100 5005 5005

e Elemento D
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
90 511212  460090.8
100 536449 536449
95 524329  498112.55
105 514023  539724.15
100 563021 563021
95 550755  523217.25
90 522136  469922.4
100 566424 566424
100 564205 564205
100 543230 543230
105 576311  605126.55
100 523313 523313
90 562949  506654.1
95 581129  552072.55
100 579749 579749
100 584841 584841

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 460091
0 0 0 0 483095
2 2 1 2 506099
16 8 2 4 529103
36 12 3 4 552107
96 24 4 6 575111

mi 2.875

mz 9.375

Tmedio 526227.30

o 24229.39

C.V. 4.60
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Actividad 37
e Elemento S
FRECUENCIA f x d? fxd f=h T
Actividad  Tob(cs) Tn 0 0 0 199
100 228 228 1 1 1 208
100 246 246 12 6 3 217
90 226 203.4 36 12 4 226
100 234 234 48 12 3 235
105 232 243.6 100 20 4 244
100 217 217 36 6 1 253
95 209 198.55
100 245 245
90 257 231.3 m 35625
100 221 221 m2 14.5625
105 242 254.1 .
Tmedio 230.61
100 228 228
o 12.31
90 239 215.1
C.V. 5.34
100 220 220
100 247 247
100 227 227
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e Elemento L
FRECUENCIA f x d? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 0 29568
100 34436 34436 2 2 1 2 31046
95 34706 32970.7 28 14 2 7 32524
100 34728 34728 54 18 3 6 34002
105 31939 33535.95 16 4 4 1 35480
100 31702 31702
100 34355 34355
mi1 2.375
90 32914 29622.6
m2 6.25
100 32601 32601
Tmedio 33077.95
100 34033 34033
o 1153.76
105 35415 37185.75
C.V. 3.49
100 32658 32658
100 31806 31806
90 32853 29567.7
100 33818 33818
100 32255 32255
100 30343 30343
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Actividad 38
e Elemento A
FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 5010 5010
100 5743 5743
100 5149 5149
90 6252 5626.8
100 5922 5922
95 5101 4845.95
100 5902 5902
105 5935 6231.75
100 6521 6521
100 5943 5943
95 5858 5565.1
90 5507 4956.3
100 6325 6325
100 5847 5847
100 5908 5908
100 5529 5529

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 4846
3 3 1 3 5088
0 0 0 0 5330
2 2 1 2 5572
28 14 2 7 5814
9 3 3 1 6056
32 8 4 2 6298
25 5 5 1 6540

mi 2.1875

mz 6.1875

Tmedio 5375.33

o 286.58

C.V. 5.33
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e Elemento D

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 555434 555434
90 593930 534537
100 586323 586323
95 554640 526908
100 542355 542355
105 517809 543699.45
100 555320 555320
100 577952 577952
90 563052 506746.8
100 534514 534514
95 585018 555767.1
95 567134 538777.3
100 581425 581425
100 574604 574604
105 531228 557789.4
100 536630 536630

fxd? fxd d f=h T
0 0 0 1 506747
4 4 1 4 532084
20 10 2 5 557421
54 18 3 6 582758

mi 2

m2 4.875

Tmedio 557420.80

o 23700.59

C.v. 4.25



705

Actividad 39

e Elemento A

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn

100 5841 5841
100 5749 5749
100 5929 5929
90 6244 5619.6
95 6444 6121.8
100 5645 5645
105 5526 5802.3
100 5716 5716
100 6233 6233
100 5546 5546
90 5712 5140.8
100 6325 6325

105 5415 5685.75
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100 5729 5729

90 6449 5804.1

100 5953 5953
Actividad 40

Elemento L

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 5141
2 2 1 2 5398
24 12 2 6 5655
27 9 3 3 5912
32 8 4 2 6169
75 15 5 3 6426

mi 2.875

m2 10

Tmedio 5879.68

o 338.46

C.v. 5.76
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f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1265
2 2 1 2 1328
4 2 2 1 1391
18 6 3 2 1454
112 28 4 7 1517
75 15 5 3 1580
36 6 6 1 1643

m1 3.6875

m2 15.4375

Tmedio 1497.71

o 85.45

C.v. 5.71

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 1529 1529
90 1524 1371.6
100 1647 1647
100 1531 1531
95 1332 1265.4
100 1549 1549
105 1508 1583.4
100 1410 1410
90 1535 1381.5
100 1603 1603
95 1427 1355.65
95 1603 1522.85
100 1543 1543
100 1320 1320
105 1428 1499.4
100 1503 1503

Actividad 41

Elemento A
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FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 1603 1603
100 1613 1613
100 1553 1553
90 1426 1283.4
100 1642 1642
105 1532 1608.6
100 1558 1558
90 1517 1365.3
95 1523 1446.85
100 1325 1325
105 1515 1590.75
100 1507 1507
90 1433 1289.7
100 1633 1633
100 1606 1606
95 1619 1538.05

Actividad 42

Elemento V

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1283
1 1 1 1 1347
8 4 2 2 1411
9 3 3 1 1475
96 24 4 6 1539
125 25 5 5 1603
36 6 6 1 1667
3.9375
17.1875
Tmedio 1535.40
o 83.04
C.v. 5.41
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f x d? fxd f=h T
0 0 0 823
0 0 0 864
2 2 2 905
0 0 0 946
1 1 1 987
28 14 7 1028
27 9 3 1069
32 8 2 1110
25 5 1 1151

m1 2.4375

m2 7.1875

Tmedio 922.54

c 45.77

C.v. 4.96

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 1012 1012
100 915 915
90 1038 934.2
90 1030 927
100 1005 1005
100 1052 1052
105 1054 1106.7
100 1054 1054
90 1108 997.2
100 1035 1035
100 1143 1143
100 1038 1038
100 1044 1044
90 914 822.6
100 1116 1116
100 1048 1048

Actividad 43

Elemento V
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FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 931 931
100 1005 1005
100 947 947
95 1101 1045.95
105 1002 1052.1
100 1111 1111
100 1010 1010
100 934 934
105 1056 1108.8
100 1101 1101
100 1119 1119
100 1022 1022
90 1158 1042.2
100 1032 1032
100 947 947
100 1027 1027

Actividad 44

Elemento V

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 4 931
0 0 0 0 977
6 6 1 6 1023
4 2 2 1 1069
36 12 3 4 1115
16 4 4 1 1161

ma 15

m:z 3.875

Tmedio 1000.00

o 58.64

C.V. 5.86
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FRECUENCIA fxd? fxd d f=h T
Actividad Tob(cs) Tn 0 0 0 3 920
90 1036 932.4 0 0 0 0 965
100 1034 1034 6 6 1 6 1010
100 927 927 16 8 2 4 1055
100 940 940 9 3 3 1 1100
95 1042 989.9 32 8 4 2 1145
100 1132 1132
100 1027 1027
105 1101 1156.05 mt 1.5625
100 1016 1016 me 3.9375
90 1055 949 5 Tmedio 990.11
100 1004 1004 c >>.04
105 1022 1073.1 C.V. 5.56
100 1155 1155
100 940 940
90 1022 919.8
100 1032 1032

Actividad 45

Elemento V
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f x d? fxd f=h T
0 0 0 816
0 0 0 856
1 1 1 896
12 6 3 936
0 0 0 976
4 4 4 1016
12 6 3 1056
27 9 3 1096
32 8 2 1136

my 2.125

m2 5.5

Tmedio 901.30

o 39.69

C.vV. 4.40

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 1105 1105
100 936 936
100 1149 1149
90 1051 945.9
100 1113 1113
100 1036 1036
90 907 816.3
100 931 931
105 1040 1092
100 1057 1057
100 1005 1005
105 953 1000.65
100 1135 1135
95 1101 1045.95
90 1020 918
100 1029 1029

Actividad 46

Elemento V
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f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 848
0 0 0 0 890
4 4 1 4 932
12 6 2 3 974
36 12 3 4 1016
48 12 4 3 1058
0 0 0 0 1100
2 2 1 2 1142

my 2.25

m:z 6.375

Tmedio 942.30

o 48.12

C.v. 5.11

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 935 935
100 958 958
105 1022 1073.1
100 1053 1053
90 942 847.8
95 947 899.65
100 1038 1038
100 956 956
90 1144 1029.6
100 1153 1153
105 1033 1084.65
100 1006 1006
100 935 935
105 1002 1052.1
100 954 954
100 1053 1053

Actividad 47

Elemento V
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f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 864
2 2 1 2 907
28 14 2 7 950
9 3 3 1 993
64 16 4 4 1036
0 0 0 0 1079
2 2 1 2 1122

m1 2.3125

m2 6.5625

Tmedio 962.99

o 47.39

C.v. 4.92

FRECUENCIA

Actividad Tob(cs) Tn
100 1049 1049
100 956 956
105 929 975.45
100 950 950
100 951 951
100 952 952
105 908 953.4
100 1002 1002
100 954 954
90 1037 933.3
100 958 958
100 1016 1016
95 1101 1045.95
100 1112 1112
100 1030 1030
95 909 863.55

Actividad 48

Elemento V
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f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1747
1 1 1 1 1834
24 12 2 6 1921
27 9 3 3 2008
48 12 4 3 2095
50 10 5 2 2182
36 6 6 1 2269

ma 3.125

m2 11.625

Tmedio 2018.78

o 118.63

C.v. 5.88

FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 2108 2108
95 1922 1825.9
100 2134 2134
90 1941 1746.9
100 1910 1910
100 2223 2223
105 1950 2047.5
100 2034 2034
100 1919 1919
90 2012 1810.8
100 2135 2135
100 2258 2258
95 2004 1903.8
100 2149 2149
100 1830 1830
100 1953 1953
Actividad 49

Elemento V
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FRECUENCIA
Actividad Tob(cs) Tn
100 1758 1758
90 2150 1935
105 1850 1942.5
100 2225 2225
90 1729 1556.1
100 1924 1924
100 1711 1711
100 1823 1823
100 2025 2025
95 1843 1750.85
100 2238 2238
105 1858 1950.9
100 1754 1754
105 2005 2105.25
100 1846 1846
100 1913 1913

f x d? fxd d f=h T
0 0 0 0 1556
0 0 0 0 1633
2 2 1 2 1710
12 6 2 3 1787
36 12 3 4 1864
32 8 4 2 1941
50 10 5 2 2018
0 0 0 0 2095
1 1 1 1 2172
8 4 2 2 2249

m; 2.6875

m2 8.8125

Tmedio 1763.04

o 97.09

C.v. 5.51




d) Suplementos
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Para el cdlculo de los suplementos se hizo el estudio con un operario de actividad normal

de trabajo.

Actividad 1

Constantes Variables
Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
T 2 0 1 1 2 1.15
C 2 2 1 1 2 1.17
A 2 0 1 1 0 1.13
Actividad 2
Constantes Variables
Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Pie Ruido Monotonia Tedio de fatiga
mental
J 2 0 1 1 2 1.15
P 2 0 1 1 2 1.15
Actividad 3
Constantes Variables
Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Pie Ruido Monotonia Tedio de fatiga
mental
C 2 0 1 1 2 1.15
A 2 0 1 1 2 1.15
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Actividad 4
Constantes Variables Total
Coeficien
Elemento Tension Suplemen
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio te de fatiga
mental to
L 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
Actividad 5
Constantes Variables Total Coeficiente de
Elemento
Fatiga Np Pie Ruido  Tensién mental Monotonia Tedio Suplemento fatiga
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
L 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 6
Constantes Variables
Total Coeficiente de
Elemento Tensién
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento fatiga
mental
S 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
M 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 7
Constantes Variables
Total Coeficie
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento nte de fatiga
mental
L 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 8
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio  Suplemento  de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
P 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 9
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
L 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15




Actividad 10
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Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia  Tedio Suplemento  de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
E 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
Actividad 11
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
S 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
M 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
C 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 12
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga
mental
L 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15




Actividad 13
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Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
P 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
Actividad 14
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
L 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 15
Constantes Variables
Total Coeficiente de
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
E 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
S 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
M 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
C 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 17
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
L 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
Actividad 18
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
P 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
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Constantes Variables

Total Coeficiente

Elemento Tension

Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga

mental
T 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
L 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 20
Constantes Variables
Total Coeficiente

Elemento Tension

Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga

mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
E 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
Actividad 21
Constantes Variables
Total Coeficiente

Elemento Tension

Fatiga Np Pie Ruido Monotonia  Tedio Suplemento de fatiga

mental

L 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
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Actividad 22
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
L 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
M 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 23
Constantes Variables
Total Coeficiente de
Elemento Tensién
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento fatiga
mental
J 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
E 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 24
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
S 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
M 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 25
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio  Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 26
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tensidén
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia  Tedio Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
P 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 27
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
J 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
E 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 28
Total Coeficiente
Constantes Variables
Suplemento  de fatiga
Elemento
Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio
mental
P 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
E 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
C 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
Actividad 29
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio  Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
L 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
Actividad 30
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
S 4 5 2 0 1 0 0 12 1.12
M 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 2 1 0 0 14 1.14
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 31
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
L 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
C 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
A 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
Actividad 32
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
P 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 33
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio  Suplemento de fatiga
mental
T 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
L 4 5 2 2 1 1 0 15 1.15
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 34
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Suplemento de fatiga
mental
P 4 5 0 1 15 1.15
C 4 5 0 1 15 1.15
E 4 5 0 1 15 1.15
Actividad 35
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tensién
Fatiga Np Pie Ruido Suplemento de fatiga
mental
E 4 5 2 0 1 15 1.15
L 4 5 2 2 1 17 1.17
Actividad 36
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Suplemento de fatiga
mental
L 4 5 2 0 1 13 1.13
M 4 5 2 0 1 15 1.15
H 4 5 2 0 1 13 1.13
D 4 5 2 0 1 15 1.15
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Actividad 37
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tensién
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
S 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
L 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
Actividad 38
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio  Suplemento de fatiga
mental
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
D 4 5 2 0 1 1 0 13 1.13
Actividad 39
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga
mental
A 4 5 2 0 1 2 15 1.15
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Actividad 40
Constantes Variables
Total Coeficiente

Elemento Tension

Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga

mental
L 4 5 2 2 1 1 2 17 1.17
Actividad 41
Constantes Variables
Total Coeficiente

Elemento Tensidn

Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia  Tedio Suplemento de fatiga

mental
A 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 42
Constantes Variables
Total Coeficiente

Elemento Tension

Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio  Suplemento de fatiga

mental

\) 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 43
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio Suplemento de fatiga
mental
\") 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 44
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tensidn
Fatiga Np Pie  Ruido Monotonia Tedio Suplemento  de fatiga
mental
\) 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
Actividad 45
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Monotonia Tedio  Suplemento de fatiga
mental
\) 4 5 2 0 1 1 2 15 1.15
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Actividad 46
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Suplemento de fatiga
mental
\") 4 5 2 0 1 15 1.15
Actividad 47
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Suplemento de fatiga
mental
\") 4 5 2 0 1 15 1.15
Actividad 48
Constantes Variables
Total Coeficiente
Elemento Tension
Fatiga Np Pie Ruido Suplemento de fatiga
mental
\") 4 5 2 0 1 15 1.15




Actividad 49
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Constantes Variables

Elemento
Fatiga Np Pie Ruido

Tension

mental

Monotonia

Tedio

Total

Suplemento

15

Coeficiente

de fatiga

1.15




